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ADVERTENCIA. 



Debemos a una circunstancia especial el honor de haber 
sido comisionados por el señor Rector de la Universidad, 
con el objeto de que dejásemos constancia en algimas paji- 
nas de nuestros Anales, de los méritos i de los trabajos 
practicados por los distinguidos astrónomos que, durante 
el año 1882, visitaron a Santiago con el fin de observar 
el paso del planeta Venus por el Sol. En efecto, uniéndo- 
nos a algunos de ellos relaciones de estrecha amistad, nos 
filé dado palpar, por decirlo así, la gran labor que desple- 
garon para poder observar con fruto tan grandioso fenóme- 
no, hallándonos por esta razón, hasta cierto punto, en ap- 
titud de llenar los deseos de nuestro sabio Rector, el señor 
don Ignacio Domeyko. 

Abrigamos la esperanza de que la importancia del tema 
hará olvidar la insuficiencia de su intérprete. 

Animados del deseo de presentar esta Noticia histórica 
bajo un aspecto metódico, hemos creido conveniente em- 
pezar por esponer qué objeto persigue la ciencia procu- 
rando determinar con precisión la distancia que separa la 
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Tierra del Sol, i cuáles son los métodos que, en las obser- 
vaciones del tránsito de Venus, permiten resolver este pro- 
blema con mas perfección. 

Habríamos podido realizar esta parte de nuestro progra- 
ma, inspirándonos en los escritos mas o menos detallados 
de esa brillante pléyade de \ailgarizadores de la ciencia, 
que cual nuevos apóstoles esparcen hoi dia por do quiera 
las conquistas del saber humano; mas, animados, del deseo 
de ser mui exactos, aun cuando nuestra esposicion carez- 
ca de brillo, liemos preferido seguir otro camino, yendo a 
buscar en los estudios clásicos de hombres mas eminentes 
los datos que necesitábamos. 

De las célebres memorias escritas en diversas épocas 
por los astrónomos Delaunay, Puiseux i Wolf, sobre las 
observaciones del paso de Venus por el Sol i sobre la pa- 
ralaje de ese astro, hemos estractado i traducido la parte 
espositiva de esta Noticia. El resto dedicado especialmen- 
te a las comisiones científicas que nos visitaron, hemos 
podido redactarlo con los datos que los jefes de esas co- 
misiones tuvieron la benevolencia de poner a nuestra dis- 
posición. 

Al consignar esos datos i las observaciones de que fui- 
mos testigos, hemos procurado ser fíeles intérpretes de lo 
que se nos enseñó i de lo que vimos. 

L. L. Z. 

Santiago, 30 de mayo de 1883. 
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íJl distancia del sol a la tierr/. 



'Ia grandeva i Mmplicidad de las leveB de 
]a natiiralesui, reveladas por el descubrimien- 
to de Newton, ajitaron las imajinaciones i 
|)rodtijeron en las alnias uu verdadero entu- 
siasmo.../' (1) 



Desempeña el Sol un papel tan grandioso en nuestra exis- 
tencia, que con razón deseamos conocer todo lo que con 
-ese astro se relaciona, i muí especialmente la distancia 
que de él nos separa. Pero el interés que presenta el 
conocimiento de esta distancia del Sol a la Tierra, crece 
notablemente cuando se considera que ella sirve de base 
•en la valuación de las distancias que separan los astros 
unos de otros. Por esto, en todo tiempo se han preocupa- 
dlo los astrónomos de los medios que es menester emplear 
pam medir esta distancia fundamental. 

Para llegar a conocer la magnitud de una distancia 
<2ualquiera, es necesario compararla con una distancia bien 
conocida, i averiguar cuántas veces está contenida esta 
lUtima distancia en la primera. Lá distancia conocida, que 
Ueva el nombre de base o de unidad^ se divide según las 
necesidades en un cierto número de partes iguales, dado 
el caso que la distancia por medir no la contuviese un 
número exacto de veces, o bien cuando hubiera que valuar 



Naville.— La Phjsique Moderna.— 1883. 
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una porción solamente de esta base o unidad. Esto es lo^ 
que sucede cuando se quiere obtener la lonjitud de un te- 
rreno o de una pieza de tela. Después de averiguar cuántas- 
veces está contenido un metro en esta lonjitud, se valúa el 
resto, si lo hai, fraccionando el metro en decímetros o en 
centímetros. Si este medio directo de mensura no puede 
emplearse, se busca otro camino que pueda reemplazarlo* 
con tal que conduzca al mismo resultado. 

Las distancias o lonjitudes que podemos observar en la 
naturaleza son de una infinita variedad de magnitudes. 
En efecto ¿qué son las distancias casi inapreciables que- 
separan a los átomos que constituyen los cuerpos, compa- 
radas con los colosales espacios que median entre los di- 
versos cuerpos diseminados en los espacios celestes? Nos- 
encontramos colocados entre esos límites estremos, sin 
damos cuenta natm'almente, de una manera bien clara, 
sino de aquello que no se aleja de las distancias que a ca- 
da instante palpamos; es decir, de las dimensiones de 
nuestro cuerpo i del camino que nos es ij-ecesario salvar 

Sai-a alcanzar los cuerpos cercanos. Solo por un esfuerzo 
e nuestra imajinacion, procurando familiarizamos con 
ciertas distancias que son como tipos, mucho mayores o 
mucho menores que aquellas de que acabamos de liablai', 
alcanzamos a formamos una idea algo precisa de esas di- 
mensiones, o mui grandes o mui pequeñas, que la natiu'a- 
leza nos presenta. 

Si quisiéramos valemos de una sola unidad, el metro 
por ejemplo, pai-a valuar todas las lonjitudes, encontraría- 
mos ni^meros que variarían hasta el infinito, desde estre- 
madamente pequeños hasta excesivamente grandes. Com- 

{)rendemos mui bien i juzgamos con toda claridad de una 
onjitud de 4 metros, de 20 metros, de 100 metros, i tam- 
bién de una lonjitud de j, n", {h de metro; pero si se nos 
habla de una lonjitud de mil millones de metros, o bien 
de una millonésima parte de un metro, no acontece lO"^ 
mismo; estos números son completamente vagos para 
nuestro espíritu. Con el objeto de evitar esos números, o 
mui grandes o mui dhninutos, que no nos representan na- 
da de preciso, nos vemos obligados a reemplazar el metro- 
por una unidad mayor, si se trata de medh- grandes lonji- 
tudes, o por una unidad mas pequeña, si es menester va- 
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luar pequaSan ñkm&m&BeR. Por est& msson las distancia»- 
itinerarias sobre la Tierra, se valúan en kilómetros i no en 
metidos, i las dimensiones de los pequeños objetos se apre- 
cian en milímetros; mientras que para las dimensiones or- 
dinarias, tales como las de una casa, de una pieza de tela^ 
se hace uso del metro. Si no conviene empleai* el metra- 
cuando se triita de apreciar las distancias itíneraiías sobre- 
la TieiTa, con noiayor abundamiento, debe renunciarse a 
emplearlo para apreciar distancias incomparablemente ma- 
yores, como son las distancias mutuas entre los astros. 
Con el objeto de formamos ima idea de éstas últimas, i dé- 
las relaciones que guardan entre sí, nos sei*á necesaido me- 
dirlas, valiéndonos de una distancia tipo, del mismo orden 
de magnitud que ellas. 

Pai-a determinar las dimensiones de los objetos que nos- 
rodean, i las distancias que median entre sí, nada mas ló- 
jico que elejir como término de comparación la lonjitud de- 
una de las partes de nuestro cuerpo. Tal es el oríjen, evi- 
dentemente, de las unidades de medida que han recibido- 
las denominaciones de codo, Iraza, pié, pulgada. Las pe- 
queñas distancias recorridas sobre la Tierra pueden medir- 
se valiéndose de las mismas unidades; pero se han adop- 
tado otras que se presentan naturalmente i dependen tam- 
bién de las dimensiones del cuerpo del hombre, tales como 
el paso. Para los viajes sobre los continentes i sobre los 
mares, se ha recurrido a otras tmidades de mensura, que 
dependen directamente de las dimensiones del globo te- 
rrestre, tales como la legim ordinaria (la vijésima quinta 
palote de un grado), la fe^wa matina (la vijésima parte de 
un grado), la miUu o tercio de una legua maaína (lonjitud 
de la sexajésima parte del arco de un grado, o del arco de* 
un minuto). De esta manera háse sustituido el globo te- 
rrestre al cuerpo del hombre para servir de término de 
comparación entre las diversas distancias reconídas sobre 
su supei-ficie. Pero si se pasa de esas distancias terrestres a- 
las que separan los astros, aun a las de aquellos que están 
mas cerca de nosotros (con escepcion de la Luna) encon- 
tramos que las dimensiones de nuestro globo son mui pe- 
queñas, para que convenientemente puedan servir de tér- 
mino de comparación para apreciarlas. El único medio de 
foiinamos una idea clara de sus relaciones de magnitud^ 
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es compararla con una de entre ellas. La distancia que nos 
separa del Sol, el astro mas importante para nosotros, vie- 
ne a ser entonces, naturalmente, el nuevo término de com- 
paración, la nueva unidad de medida que se hace menes- 
ter adoptar. 

Pero, no basta elejir diversas unidades de medida, las 
unas pequeñas, grandes las otras, según el grado de mag- 
nitud de las distancias que se quiere valuar, es necesario 
ademas que esas diversas unidades de medida guarden una 
relación entre sí; es necesario relacionarlas, de manera que 
sepamos cuántas veces cada una de ellas está contenida o 
bien contiene a una de las otras. 

La gran variedad de unidades de medida, arbiti'aria- 
mente elejidas en los divereos países, indujeron al gobier- 
no de la Francia a adoptar el metrOj medida relacionada 
con las dimensiones de la Tierra, i cuyo empleo tiende a 
ser imiyersal, resultando de esto que es el radio del globo 
terrestre la base fundamental elejida en la naturaleza pa- 
ra medií' todas las lonjitudes. Mientras que, por una par- 
te, se pasa del radio de la Tierra al metro que, con sus 
múltiplos i submúltiplos, sirve para medir las diversas 
lonjitudes terrestres, por oti'a parte, se pasa de ese radio 
a la distancia del Sol a la Tierra, que viene a servir de 
unidad de medida para las distancias de los cuerpos ce- 
lestes. 

En todo lo que hemos espuesto, hemos hablado de la 
distancia del Sol a la Tierra como de una magnitud deter- 
minada e inmutable. Sabemos, sin embargo, que esta dis- 
tancia varía continuamente de una época a oti'a del año. 
Fácil es comprobarlo midiendo el diámetro aparente del 
Sol en diversas épocas; ese diámetro, que aumenta i dis- 
minuye alternativamente, nos indica que la distancia del 
Sol disminuye o aumenta al mismo tiempo. Como los va- 
lores estremos del diámetro aparente del Sol son 32' 35", 
6 -(hacia el 19 de enero) i 3r 31" (hacia el 1? de julio), 
resulta que el menor i el mayor de los valores de la dis- 
tancia del Sol a la Tierra, guardan enti-e sí la razón inver- 
sa de esos dos números, es decir, poco mas o menos la ra- 
zón dell7al21. Cuando hemos dicho que se elejia la 
distancia del Sol a la Tierra como unidad de medida, nos 
referíamos al valor medio de esta distancia. 
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Pero no es solo ese deseo tan natural de saber qué lugar 
ocupamos en el mundo, cuál es la magnitud relativa de 
nuestra habitación, i su grado de respetabilidad lo que 
conduce a los hombres a investigar cuál es la distancia 
verdadera que nos separa del astro del dia; hai algo ma» 
que un interés especulativo, hai la imperiosa necesidad 
que tiene la astronomía de conocer Isus distancias que nos- 
sepai-an de los astros. En efecto, si quisiéramos abarcar 
todo el conjunto del problema que debe resolver la astro- 
nomía, nos atemorizaríamos del caos aparente que ten- 
dríamos que despejar i de los exiguos medios de que no» 
es dado ciisponer. Entre la multitud de astros, cuyos mo- 
vimientos queremos estudiar, i fijar sus posiciones, no éxi- 
to uno solo que veamos en su verdadero sitio. Si, como las 
estrellas, los astros se encuentran mui alejados de nosotros^ 
el rayo de luz que nos llega i fija su posición, ha emplea- 
do años i siglos en recorrer la distancia que nos separa, i en 
' el momento en que creemos ver una estrella, encuéntrase 
ya lejos del paraje donde brilla, i quizas ha desaparecido. 
Si el astro está mas cercano de nosotros, es entonces nues- 
tra posición sobre la Tieira, o la posición de la Tierra so- 
bre su órbita, lo que contribuye a que lo observemos en 
una dirección constantemente afectada de errores. La única 
manera de correjir esta dirección, es determinar la distancia 
del astro al centro de la Tierra. Pero esta distancia que 
varía sin cesar, depende de la lei del movimiento del astro, 
i la lei del movimiento no podrá ser conocida exactamente 
sino el dia que podamos reducir nuestras observaciones al 
centro de la Tierra. Parece, pues, que la astronomía i la jeo- 
metría se encontrasen ante una valla infranqueable. Pera 
felizmente, ni Copémico, ni Keplero fueron jeómetras pu- 
ros; creyendo, fuera de toda demostración, en la armonía 
del Universo i en la simplicidad de su mecanismo, esta- 
blecieron, como por intuición, las leyes del movimiento 
de los astros, apoyándose sobre observaciones bastante' 
exactas para hacerlas evidentes, i menos exactas para que 
manifestasen las desviaciones. Desde entonces la ciencia 
se encontró en posesión de una base del sistema del mun- 
do; había dado el primer paso; pero le faltaba dar el se- 
gundo: verificar lo verdadero i falso de ese sistema apo- 
yándose en observaciones precisas. 



Digitized by 



Google 



— 14 — 

Tal ha sido el empeño de la adtronomía desde el siglo 
XVII hasta nuestra época. Habiendo empezado la ciencia 
por medir una base en nuestro suelo mismo, se han podi- 
'do determinar las dimensiones de la Tierra^ de las dimen- 
iñones de ésta, la ciencia dedujo las de las órbitas de los 
planetas, i las magnitudes absolutas de los astros de nues- 
tro sistema, para alcanzar de ahí a las estrellas. Veamos 
^ue lugar ocupa en ese magnífico conjunto de trabajos, la 
•observación del paso de Venus. 



Un paso de Venus sobre el disco del Sol no es uno de 
•esos prodijios celestes, que cual un eclipse total de sol, o 
como la aparición de im gran cometa, hieren la vista por 
la magnificencia del espectáculo, i la imajinacion por los 
secretos que nos revelan sobre la constitución de ios as- 
tros. Un punto negro, apenas visible a la simple vista, que 
pasa lentamente sobre el Sol, he ahí el fenómeno. No es, 
pues, estraño que permaneciera inapercibido, hasta el dia 
-en que Halley liizo ver que la observación de ese paso 
suministra a la astronomía uno de los medios mas exactos 
de determinar la distanda de la Tierra al SoL Tratemos 
•de peneti*ar en el mecanismo de este grandioso problema 
^e la ciencia del Universo. 

Cuando se observa desde un punto de la superficie de 
la Tierra un astro, tal como la Luna, un planeta, la direc- 
-don según la cual lo vemos, difiere de aquella según la 
<5ual le vería un observador colocado en el centro de la 
Tierra. Esta diferencia, o ángulo según el cual un habi- 
tante del astro vena el radio terrestre que alcanza al sitio 
• de la observación, se llama la paralaje del astro. Su di- 
mensión depende de la posición del astro en el cielo; tiene 
su valor máximo, cuando el radio terrestre es pei^pendicu- 
lar al rayo visual, es decir, cuando el astro se encuentra 
'en el horizonte. Se la denomina entonces paralaje hori- 
-zontal. Importa tener presente la relación que guarda esta 
paralaje con la distancia del asti'O, de tal manera que, cono- 
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•ciendo la paralaje quedn. determinsuia la distancia. Lo que 
-debemos obtener al observar el paso de Venus, es el án- 

fulo bajo el cual vería el radio terrestre un habitante del 
ol; en una palabra, la paralaje del Sol. Con este dato, i 
sabiendo que la lonjitud del radio terrestre es de 1,600 
leguas, determinaríanios inmediatamente la distancia del 

Si fuese el Sol un astro pálido i frío como la Luna, se- 
ria posible determinar su paralaje, como se ha hecho con 
la oe la Luna; por medio de comparaciones simultáneas 
-de las posiciones del Sol i de una estrella cercana, ejecu- 
tadas desde dos parajes de la Tierra mui alejados. Pero 
en este caso, como en toda observación del Sol, el caldeo 
^el aire acarrea desviaciones anormales en sus rayos, que 
traen grandes errores. 

Es necesario, por consiguiente, servimos de un método 
según el cual el Sol no intervenga directamente, o bien 
procurar que el astro con que se le compara, experimente 
exactamente las mismas refracciones. Las observaciones de 
los planetas Marte i Venus nos permiten realizar esos 
métodos. 

Eljénio de Keplero nos ha dado a conocer, no solamen- 
te las leyes de los movimientos de cada planeta al rededor 
del Sol, sino también ha establecido entre las distancias 
de esos astros al Sol i los tiempos de su revolución, una re- 
lación que permite, conocidos el tiempo de esta revolución 
i las leyes del movimiento, determinar en cada instante 
las razones de sus distancias al Sol. Así, siendo 1 la dis- 
tancia de la Tierra al Sol, la distancia de Marte al Sol es 
en término medio 1,52, la de Venus 0,72. De lo que se 
deduce que, en el momento de la oposición de Marte, este 
planeta se encuentra a una distancia de la Tierra igual a 
52 céntimos de la distancia de la Tierra al Sol; que en 
el momento de una conjunción, la distancia de Venus a 
la Tierra es 28 céntimos de la distancia unidad. Por con- 
siguiente, si por un procedimiento jeneVal, determinamos 
la paralaje de Marte en oposición, deducbemos la distan- 
cia de la Tierra al Sol; del mismo modo, en el momen- 
to de la conjunción, las paralajes de Venus i del Sol, in- 
tervienen de tal manera que podríamos determinar ambas 
a la vez. 
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La determinación de la paralaje de Marte, que filé el 
primer procedimiento exacto, por medio del cual Cassinii 
Richer determinaron la paralaje solar, realiza la primera 
condición que acabamos de indicar: medir la distancia al 
Sol sin que intervenga este astro. El empleo de los pasos 
de Venus realiza la segimda. 

Cuando Venus en el momento de su conjunción pasa 
enti-e el Sol i la Tierra proyectándose sobre el disco del 
asti'o brillante, en virtud de su movimiento mas rápido 
que el de la Tierra, el planeta recorre ese disco del Este 
al Oeste, en línea recta i con una velocidad casi uniforme. 
Bajo esas condiciones, es evidente que las retracciones in- 
fluyen igualmente sobre Venus i sobre los puntos del Sol 
sobre los cuales se proyecta. Pero la influencia de esas 
refracciones, se hará sentir nuevamente si queremos com- 

Sarar la posición de Venus con un punto cualquiera del 
ol, con un borde, por ejemplo. De allí importantes distin- 
ciones entre los diversos métodos que podemos emplear 
con el objeto de fijar las posiciones relativas de los dos^ 
astros. 

Un paso de Venus por el Sol exije que en el momento 
de la conjunción, se encuentren sensiblemente en línea 
recta los centros de los tres astros; lo que no puede acon- 
tecer, a causa de la inclinación de la órbita de Venus so- 
bre el plano de la órbita terrestre, sino cuando la conjxm- 
cion se verifica en el momento en que Venus está en un 
punto de su órbita cercano a la intersección del plano de 
ésta con el plano de la eclíptica. Pero entonces, por una 
feliz combinación, cuando tal tránsito se verifica, hai mu- 
chas probabilidades de que siga un segundo con ocho años 
de intervalo; puesto que ocho revoluciones de la Tierra 
comprenden casi exactamente trece revoluciones de Venus. 
En seguida, es menester esperar mas de cien años antes 
que se reproduzca el fenómeno. Así, durante el siglo pa- 
sado, los dos pasos se verificaron en el mes de junio de 
1761 i 1769; han tenido lugar últimamente en diciembre 
de 1874 i 1882; i no se reproducirán sino en los años 2004 
i 2012 en el mes de junio. 

Continuemos nuestra esposicion, averiguando qué de- 
bemos observar d\irante el tránsito. 
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Si suponemos un observcaclor sitiuido en el centro de la 
TieiTa, éste verá recorrer al centro de Venus una cuerda 
del disco solar; tendremos también que el radio que pasa 
por el centi'o de la TieiTa, i por el de Venus i va a trazar 
esta cuerda sobre el Sol, queda dividido por el centro de 
Venus en dos partes que guardan entre sí la razón de 28 
a 72. 

Ahora bien, coloquemos dos observadores en las estre- 
midades del diámetro ten'esti-e, perpendicular a esta línea 
de los centros. Uno de ellos A verá que el planeta recorre 
ima cuerda CD, por ejemplo, diferente de la primera, el 
otro B verá que el ])laneta recorre una tercera cuerda EF, 
i la distancia GH de esas dos cuerdas estremas será la re- 
presentación, aiunentada en la razón de 28 a 72 (la 2.5) 
del diámetro teiTestre AB. Si siiponemos, por un instante, 
que esta distancia pudiese quedar impresa sobre la super- 
ficie del Sol, un observador teiTestre vería evidentemente 
una dimensión absoluta igual a cinco veces el radio de la 
Tierra, i la veria a la distancia a que se halla el Sol; por 
consiguiente, el ángulo bajo el (iual la veria, vendi'ia a ser 
cinco veces la paralaje del Sol. 

Si podemos medir este ángulo, habremos encontrado la 
paralaje buscada. Pero para realizarlo vemos que será 
necesario medir con micrómetros apropiados i en (»ada 
sitio de observación, la distancia que media entre la cuer- 
da recoiTida i el centro del Sol; o bien tomar, durante todo 
el tiempo del paso, imájenes fotográficas del Sol, compa- 
rar con una de ellas todas las posiciones sucesivas de Ve- 
nus que muestran las otras fotogi-afías, trazar las dos cuer- 
das i medir la distancia. Hé aquí dos procedimientos de 
mensura, que serán de gran exactitud, puesto que nos per- 
mitirán medir un múltiplo de la cantidad que se busca. 
Pero, ambos están sujetos a las influencias de la refracción: 
puesto que ella puede afectar de un modo diferente al cen- 
tro de Venus i al centro o a los bordes del Sol, a los cuales 
referimos la posición del planeta. 

El método de Ilalley es mas sencillo i mas exacto. Eli- 
mina en absoluto la refracccion, e introduce en el proce- 
dimiento de mensura, simplificándolo, un grado mayor de 
aproximación. La lonjitud de la cuerda recorrida aparen- 
temente por el centro del planeta sobre el disco solar, de- 
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pende de la distancia de la cuerda al centro del Sol. Lue- 
go, la diferencia de lonjitud de las dos cuerdas depende 
de la diferencia de sus distancias al centro; a la medida 
de la distancia de las cuerdas, podemos, por consiguiente, 
sustituir la medida de la diferencia de sus lonjitudes. Por 
otra parte, como el movimiento de Venus es uniforme en 
cada una de ellas, los tiempos empleados en recorrerla» 
serán proporcionales a sus lonjitudes; si una de ellas es 
recorrida en cuati'o horas, i la otra en cuatro horas veinte 
minutos, esta diferencia de veinte minutos será la medida 
proporcional de su diferencia de lonjitud. Se ve, por lo 
tanto, que el observador no tendi'á que preocuparse de 
aparatos micrométricos: un anteojo i un reloj, lié ahí todo 
el bagaje de que habrá menester. Si los dos observadores 
situados en las estremidades de un diámetro terrestre lle- 
gan a determinar con un segundo de aproximación la du- 
ración del tránsito en cada lugar, la diferencia de los tiem- 
pos quedará determinada con una aproximación de^^^, i 
por consiguiente, la paralaje solar con una precisión de 
j^ avos. Tal era el método que Halley preconizaba en 
1716, i las esperanzas que su aplicación le liacian concebir. 
Pero en aquella época tenia ya sesenta anos de edad i el 
próximo paso de Venus no debia verificarse sino en 1761. 
No podía, pues, abrigar la esperanza de hacer por sí mismo 
esta curiosa observación, ni de compartir los frutos que 
hasta cierto pimto le pertenecían. Si hai alguno que con 
mas razón que los demás hombres se pueda quejar de la 
corta duración de la vida, es sin duda el astrónomo. Su 
vista penetra el porvemr, describe i preveo observaciones 
curiosas e importantes; pero el término de su vida es una 
valla que se eleva entre él i esos fenómenos, arrancándole 
toda esperanza de presenciarlos. 



El señor Puiseux, el sabio profesor de astronomía de la 
Soborna en Paris, calculó en 1875, como lo habia hecho 
antes del paso de 1874, los principales elementos del paso 
que tuvo lugar el 6 de diciembre de 1882. Hé aquí algu- 
nos de los resultados de esos notables cálculos. 
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Valiéndose de las Tablas del Sol i de Veniis de Le- 
Verrier, i suponiendo un observador colocado en el centro 
de la Tierra, empezó por encontrar que el tiempo que 
debia durar el ti'ánsito era 5*" 57°" 06. En seguida demostró 
que la línea sensiblemente recta, que el planeta debia des- 
cribir sobre el disco del Sol, subtendería un arco de 97^41 
próximamente, debiéndose encontrar la cuerda, por con- 
siguiente, a una distancia del centro igual a 658 milési- 
mas del radio. 

Los datos anteriores son esencialmente teóricos. El señor 
Puiseux previo, ayudado del cálculo el aspecto del fenó- 
meno para. un observador situado sobre la superficie de la 
Tierra, procurando comparar de antemano las ventajas 
que presentarian las diversas estaciones desde las cuales 
podría observarse el tránsito, segim el método elejido. 

La inspección de la carta jeogi'áfica que insei^tamos en 
la foja que sigue nos demostrará gráficamente esos resulta- 
dos obtenidos por el eminente profesor. 

En efecto, en ella se vé que fué el norte de la América, 
en las cercanías de Nueva- York, desde donde pxido obser- 
varse los mas cortos tránsitos, mientras que los de mayor 
duración se verificaron en parajes poco abordables de las 
rejiones australes, como los montes Teimination, la Tierra 
Sabrine, la TieiTa Victoria i la TieiTa Palmer. Escluyendo 
esas localidades como de mui difícil acceso, encontramos 
que los sitios mas apropiados para la observación de lar- 
gos tránsitos fueron las islas de Diego Eamirez i las cer- 
canías del Estrecho de Magallanes. 

También puede comprobarse en el mapa, que las entra- 
das mas matinales podian observarse desde la isla de 
Kerguelen i en las islas vecinas, i las mas tardías en el 
norte de la América, hacia Montreal i Nueva-York. 

En fin, las primeras salidas con'espondian a las Anti- 
llas i a las Guayanas, i las mas atrasadas a la costa orien- 
tal de la Australia. 
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El cálculo de las horas de entrada i de salida, i del tiem- 
po del paso en un lugar de lonjitiid L i de latitud a fué 
ejecutado por el señor Puiseux al mismo tiempo valiéndose 
de las siguientes fóimulas: 

t,+St,=2^a4°^,94— (1,6760) eos A eos L— (0,6983) 
eos A sen L, 

t^+Stii=8ní'^,00— (0,7069) eos a eos L+(0,7148) eos a sen L 
—(0,4981) sen a, 

T+ST=5í^57%00— (0,6644) eos A eos L + (1,0077) 
eos A senL — (0,9675) sen a. 

En estas fónnulas t^ + Sti, representa la época de la en- 
trada para \m observador situado en un paraje cuya lonji- 
tud i latitud son las enunciadas; tg+Sts, representa la épo- 
ca de la salida para un obsei-vador situado en las mismas 
condiciones, i T+ST la duración del tránsito. 

Los númei'os entre paréntesis son los logaiitmos de los 
factores por los cuales debe multiplicai'se eos a eos L, cosa 
sen L, sen A; el minuto se lia tomado como unidad de 
tiempo. 

El cuadro que sigue contiene las horas de entrada i sa- 
lida del centro de Venus sobre el disco del Sol calculadas 
con las fórmulas precedentes, correspondientes a un cierto 
número de localidades que las hemos colocado por orden 
de latitudes. Háse agregado al cuadi'o las alturas aproxi- 
madas del Sol sobre el horizonte a labora tj, i a la hora t^. 

Es evidente que podría calcularse asimismo las horas 
aproximadas de los contactos, agregando o restando 10°^ , 15 
a las horas de entrada i de salida. 
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LOCALIDADES. 



PariB |— 0. 0,00+48 

Nueva- York —76.20,20 +40. 

Piaco —78.31,65—13 

Rio Janeiro —45.28,80—22 

Valparaíso —73.57,67 —33. 

Santiago —73. 0,75—33 

El Cabo +16. 8,60 --33. 

Montevideo —58.31,30 —24 

Punta-Arenas —73.13,27 —53 

Islas de Diego Ramí- 
rez 1—71. 1,00 —56. 

Tierra Victoria !+167.0,0C —72 



Lonjitud. 



I 
I 



Latitud. 



ñ fl « 



4S 

sil 
tu 



.50,18 
.42,72 
.42,70 
.54,25 
, 2,20 
26,70 
.56,05 
.54,48 
. 9,70 
I 
.28,83¡ 
. 0,00, 



h m 
2.19,2 
2.22,5 
2.18,2 
2.15,5 
2.15,5 
2.15,4 
2.10,0 
2.14,7 
2.12,8 
I 

2.12,4| 
2. 8,9, 



ALTURA DEL SOL. 



h m 

8. 8,8 
8. 5,2 
8. 6,8 
8. 6,5 
8. 8,4 
8. 8,4 
8.19,6 
8. 8,0 
8.10,7' 

8,11,0 
8,16,9 



A la ho- 
ra ti. 



A la ho- 
ra 1 2. 



12 
16 
49 
81 
55 
56 
43 
67 
48 

47 
6 



18 
12 
45 
18 
44 
43 
16 
31 
40 

38 
28 



En el cuadro que sigue se encuentran inscritas las mis- 
mas localidades del cuadro anterior según el orden de las 
dm'aciones de los tránsitos, o según el de las horas de en- 
trada, o según el de las horas de salida. 



LOCALIDADES 



h 



LOCALIDADES 



II 

tí tí o 

a 



LOCALIDADES 






Nueva -York 

Pisco 

Rio- Janeiro 

Valparaíso 

Santiago , 

Montevideo 

Pun{&- Arenas 

Isla de Diego Ra- 
mírez 

Tierra Victoria.., 



h I 

5.42,7 

5.48,7 

5.51,0 

5.52,9 

5.52,9 

5.53,3 

5.57,9 

5.58,7 
6. 8,0 



El Cabo 

Isla de Diego Ra- 

mirer. 

Punta- Arenas 

Montevideo 

Santiago 

Valparaíso 

Rio-Janeiro 



Pisco 

París 

Nueva- York.. 



h m 
2.10,0 

2.12,4 
2.12,8 
2.14,7 
2.15,4 
2.15,5 
2.15,5 

2.18,2 
2.19,2 
2.22,5 



Nueva-York., 



Rio- Janeiro 

Pisco 

Montevideo 

Santiago 

Valparaíso 

Punta- Arenas.. 
Isla de Diego Ra- 
mírez 

Tierra Victoria... 



h m 
8.5,2 

8.6,5 
8.6,8 
8.8,0 
8.8,4 
8.8,4 
8.10,7 

8.11,0 
8.16,9 
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Si se quisiera tener las horas coiTespondientes, a las in- 
mersiones i emersiones del planeta, espresadas en tiempo 
medio de Santiago, bastaría tener presente la diferencia 
de lonjitudes entre París i Santiago. 



Hoi que podemos juzgar de la marabillosa concordan- 
cia de los números anteríores con los resultados de la ob- 
servación del último paso de Venus por el Sol^ debemos 
recordara Newton, cuyo jénio nunca nabremos admirado 
lo bastante. Fué en efecto, este hombre célebre en los 
anales de la ciencia el que, descubríendo la leí de la gra- 
vitación universal, que puede ser reducida al cálculo, es- 
tableció las bases de la astronomía moderna. Desde en- 
tonces, el jeómetra abraza en sus íormulas el conjunto 
del sistema solar i de sus varíaciones sucesivas; se eleva 
por el pensamiento hacia los diversos estados por lo» 
cuales ese sistema ha atravesado en las mas lejanas épo- 
cas, i vuelve a descender a todos aquellos que los tiempo» 
venideros mostrarán a los observadores! 
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L^S OBSEI^VACIOHES DEL P>SO DE VEf(ÜS ^NTERIOI\ES AL^ÑO 1882. 

Los astrónomos del siglo diezioclio, particularniente los 
de la Academia de ciencias de Paris, no dejai-on infecunda 
la herencia científica de Halley. Apenas se acercó el ano 
1761, Delisle mostró otro medio de aprovecliar los tránsi- 
tos de Venus que debia aumentar los límites de las parala- 
jes favorables para la observación, i construyó la carta 
exacta que debia presentar el fenómeno en la superficie 
de la Tierra. En 1760, partieron los acad(5micos a sus es- 
taciones. La Academia imperial de Rusia, solicitó en la 
misma época, que un asti'ónomo fi-ances fuese a observar el 
tránsito de Venus en el lugar del imperio que se creyese 
mas favorablemente colocado. Chappe d'Auteroche, se 
instaló en Tobolsk, desde el 10 de abril de 1761. Cassini 
de Thury se dirijió a Viena desde donde observó con Hell. 
Pingré pai-tió a la isla de Rodríguez a la cual abordó a pe- 
sar de los cruceros ingleses. Legentil, enviado a la costa 
de Coromandel, fué menos feliz. Retenido primero en la 
isla de Francia a causa de la gueira encendida entre la 
Inglaterra i su patria, pudo al fin embarcarse en una ifra- 
gata que se liizo a la vela con dirección a la Indias. Pero 
al llegar a Mahé, supo que los Ingleses dueños de esa 
plaza, se habían apoderado de Pondichery, a pesar de la 
heroica defensa de Lally ToUendal; fué necesario huir, i 
miénti'as que el bajel que le conduela volvía a la isla de 
Francia, el tránsito tuvo lugar: Legentil pudo ver a Ve- 
nus sobre el Sol durante xm hernioso dia; circunstancia 
que vino a aumentar el pesar que le ocasionó hacer una 
observación comj)letamente inútil. 
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Los ingleses enviaron a Maskelyne a Santa Helena i a 
Masón a Sumatra; pero éste no pudo pasar mas allá del 
Cabo. Los suecos observaron en la Laponia, No faltaron, 
pues, observadores; pero sí faltó la concordancia en los 
resultados. La discusión dio a Pingré para la paralaje el 
valor de 10", 5, a Short 8'', 5; hubo entre las obsers^acio- 
nes algunas que dieron 30'', otros 14'', i aim cero otras. 

El paso de 1761 no fué, por lo tanto, sino un ensayo de 
la observación del mes de junio de 1769, que, debia ademas, 
presentarse bajo condiciones mas favorables. Las observa- 
ciones de la Laponia, combinadas con las que podian 
practicarse en el Océano Pacífico, debian dar una diferen- 
cia de tiempo de veintidós minutos, siendo cinco horas 
cincuenta i cuatro minutos la duración total del fenómeno 
en la Laponia. Los mismos astrónomos franceses se espar- 
cieron en las diversas estaciones. Legentil volvió a Pon- 
dichery; Pingré se unió en Santo Donaingo a Fleiuieu 
que, en aquella época, practicaba un viaje de circumnave- 
gacion. Chappe d'Auteroche quiso establecerse en la cos- 
ta de la América meridional; pero habiéndoselo impedí- 
do los españoles, se hizo a la vela en un bergantín hacia 
el Atlántico, acompañado de un injeniero hidrógrafo, de 
un relojero i de dos asti-ónomos españoles; llegó a Méjico 
a lomo demixla, i concluyó por u* a construir su observ^atorio 
en San José de California. Dvu-ante el mismo tiempo, el 
reí de Dinamarka invitaba a Hell para qxie se estableciera 
en Wardhus, en el norte de la Noniega; i el reí Joije III 
de Inglaterra, a instancias de la Sociedad real, enviaba a 
Taití la fragata Undeavour, con Cook, Green i Solander. 

Tantos esfuerzos i abnegación no fueron infiaictuosos. 
La discusión de todos los resultados dio a Pingré un va- 
lor para la paralaje, igual a 8", 8, muí aproximado a la 
verdad, como ha podido comprobarse posteriormente. Es- 
te valor coiTesponde a una distancia del Sol a la Tierra, 
igual a 23,439 radios terrestres, o lo que es lo mismo, 
37.400,000 leguas de 4 kilómetros. Pero ese resultado 
fué comprado muí cai'o: en Califoraia lá fiebre amarilla 
arrebató a Chappe d'Auteroche, al relojero Dubois i a 
uno de los astrónomos españoles, Salvador de Medina; 
Green, uno de los compañeros de Cook, falleció en las In- 
dias; Véron, que acompañaba a Bougainville en su ^naje 
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de circuninaveM.cion, murió también en Pondichery, con 
el sentimiento de no haber podido observar con fruto el 
fenómeno. 

Por otra parte, desde el orfjen se suscitaron dudas sobre 
el valor de la paralaje obtenida por Pingré. La observación 
de Hell en Wardhus no estaba en concordancia con las otras 
i aparecía errónea. El jeóraetra Lalande, prescindiendo de 
ella en la discusión jeneral, obtuvo para la paralaje un va- 
lor de 8", 5, aumentando asi en ^ la distancia de la Tie- 
rra al Sol. 

No es esto solo; prescindiendo de las dificultades que aca- 
rrea el imperfecto conocimiento de las lonjitudes de algunas 
estaciones, la observación en sí, presenta causas de error, 
que Halley, o no tomó en consideración, o no previo. En 
efecto, si recordamos que Venus reconté en su tránsito una 
cxierda del Sol en unas cinco horas próximamente, i re- 
presentamos en el diagrama del capítulo anterior, esta 
cuerda por ima lonjitud de un metro próximamente, vere- 
mos que un metro recorrido en cinco horas o 18,000 se- 
gundos, equivale a un milímetro reconído en 18 segundos, 
i que por consiguiente, para llegar a la aproximación que 
esperaba Halley, seria menester poder estimar sobre esa 
figura un ^ de milímetro. 

Hai aun mas. El contacto esterior no puede evidentemen- 
te ser observado con una gi'an precisión, puesto que Venus 
no se hace visible sino cuando ya ha mordido una cantidad 
sensible del disco del Sol. De aquí, pues, que solo el con- 
tacto interior parezca como el único exactamente aprecia- 
ble. Pero ya en el paso de 1761, Venus habia sido obser- 
vado por varios asti'ónomos como envuelto en una corona 
luminosa que, por un acuerdo unánime, se habia atribui- 
do a la existencia de una densa atmósfera. ¿Cuál era en- 
tonces el momento del contacto? Ademas, desde 1761, i 
sobre todo en 1769, los observadores pudieron comprobar 
que en el instante de ese contacto, el disco del planeta 
aparecia defonnado, i como unido al borde del Sol por un 
ligamento negro que en seguida se rompia bruscamente, 
cual si fuera un líquido viscoso. De ahí diverjencias de 
mas de 20 segimdos para los números indicados por obser- 
vadores situados en ima misma estación. 
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No obstante, Laplace i todos los astrónomos franceses 
de su época, han admitido el número 8",81, que concuer- 
da con los valores hallados por otros métodos indirectos. 
¡Solo en 1822, Encke, director del observatorio de Berlín, 
volviendo a discutir los resultados del paso de 1769, creyó 
que se debia disminuir en una treintena el valor de la para- 
laje i volver al mimero de 8'',57, que algunos astrónomos 
admitieron desde entonces como definitivo. Pero es menes- 
ter confesar que este cambio se presentaba con caracteres 
verdaderamente desgraciados; puesto que no solo no con- 
cordaba con los valores encontrados por otros métodos, 
sino que venia también a introducir en la ciencia un dato 
fundamental dudoso, arrojando el desprestijio sobre el mé- 
todo de Halley, ya mui comprometido a causa de las di- 
verjencias que hemos señalado. 

La astronomía posee, en efecto, otros medios de deter- 
minar la paralaje del Sol, ya sea, como lo hemos dicho, 
por las observaciones de Marte en oposición, ya sea indi- 
rectamente por las influencias que el Sol, la TieiTa i la 
Luna ejercen los unos sobre los otros; influencias que ne- 
cesariamente son funciones de sus distancias, i de las que 
pueden éstas calcularse, desde el momento que se exije 
que la teoría i la observación estén acordes. 

Hé aquí el problema eu presencia del cual se encontra- 
ron los astrónomos en 1874. 

Este tránsito tuvo lugar, como se habia previsto, el 8 de 
diciembre de ese aíio. Fué observado por comisiones cien- 
tíficas cuidadas por todas las naciones a los diferentes 
parajes del globo desde donde el fenómeno debia ser visi- 
ble. La Francia formó seis comisiones distribuidas igual- 
mente en cada hemisferio, colocándolas en Nagasaki, en 
Pekin, en Saigon, en Numea, en la isla de San Pablo i en 
la isla Campbell. La InglateiTa instaló obsen-adores en 
las Indias, en el Ejipto, en Persia, en la Siria, en la Chi- 
na, en el Japón, en el Cabo de Buena-Esperanza, en Aus- 
tralia, en la Tasmania, en Java, i hasta en las islas Sandwich. 
Los Estados Unidos de Norte-América en\'iaron observa- 
dores que se diseminaron en la Siberia, en la China, en el 
Japón, en la Nueva-Zelandia, en las islas Cliatam i Ker- 
guelen, i en la Tasmania. La Italia envió cuatro observa- 
dores a Bengala. La Alemania estuvo representada en la 
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Persia, en el Ejipto, en la Cliina, eñ la Nueva-Zelandia, en 
las islas Auckland, Kerguelen i Mauricio. La Rusia esca- 
lonó sus astrónomos en toda la estension de su inmenso 
territorio. Así, durante ese dia, nuestro planeta estuvo ce- 
ñido en todo el hemisferio alumbrado por el Sol, por una 
zona de observadores que espiaban con ansiedad el trán- 
sito del pequeño disco negro de Venus sobre el disco ra- 
diante. 

El estado de la atmósfera por desgi'acia no favore- 
ció a todas las espediciones, i no pocos sabios tuvieron la 
desgracia de volver a su patria sin haber podido aun dis- 
tinguir el Sol a causa de lluvias persistentes; mientras 
que otros, mas favorecidos, voháeron con observaciones 
de gran interés. 

Apesar de que la comparación de muchas de las obser- 
vaciones ejecutadas el año 1874, ha dado como resultado 
para la paralaje solar la cifra 8", 85, el liecho es que mu- 
chas de ellas carecieron de exactitud, presentándose de 
nuevo las mismas dudas, desgraciadamente, que se liabian 
presentado en las primitivas observaciones. Los trabajos de 
1874 volvieron a ser como el preparativo obligado de los 
que debian ejecutarse en 1882, indicando a los astróno- 
mos cuáles eran los puntos oscuros que aun era necesario 
estudiar. 
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III 



ESTUDIOS PI^EPAl^ATOIl^IOS. 

Si hubiéramos de consignar las instrucciones que los 
diferentes centros científicos redactaron para los obser- 
vadores que, durante el año 1882, se esparcieron por todo 
el globo, buscando la resolución del tan deseado problema, 
tendríamos que escribir volúmenes. Procuremos, mas bien, 
persiguiendo ser concisos, investigar cuáles eran prácti- 
camente los puntos capitales, que debian llamar la aten- 
ción de los astrónomos, según el método de observación 
que se adoptase, i los medios de ponerse a cubierto de 
errores. La descripción de los trabajos de nuestros hués- 
pedes manifestará, por otra parte, mas gráficamente, cuál 
fué la estension e importancia de esas instrucciones. 



Observando con mayor detención la carta en la cual 
el profesor Puiseux representa el conjunto del fenómeno 
celeste de 1882, para ios diversos puntos de la superficie 
de la Tierra, en el acto veremos que la elección de las es- 
taciones mas apropiadas no podia ser dudosa. 

Dos círculos máximos, representados sobre esa carta^ 
que es una proyección de Mercator, por dos líneas ondu- 
ladas, pasan, uno por los puntos que tiene el Sol sobre el 
horizonte en el momento de la entrada de Venus, ya sea 
que el Sol se eleve o ya sea que se ponga; el otro por los 
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parajes que tienen el Sol en su horizonte al fin del pa^o. 
Esos círculos dividen la esfera, como se vé, en cuatro hu- 
sos de estension i formas mui diferentes.. 

Es evidente (me, en todos los puntos de la gran rejion 
en los cuales el bol debia estar puesto durante el tiem- 
po del paso, el fenómeno no podia obsen'^arse. 

Por una feliz coincidencia, esa estension no abarcaba 
en 1882, los paises que son hoi el centro de la civiliza- 
ción. 

La carta nos demuestra que, para otra porción del glo- 
bo, el Sol estaría sobre el horizonte a la entrada i puesto 
a la salida; como por el contrario, para otra se hallaria 
sobre el horizonte a la salida i puesto a la entrada. En fin, 
en no pequeña estension, comprendiendo la América me- 
ridianal i parte de la setentrional, el Sol se mantendria 
sobre el horizonte a la entrada i salida; debiendo ser, pues, 
aquellos parajes a los que se debia ir, como se hizo, para 
observaí' el paso completo. 

Con estos datos, i con los que ya hemos consignado, 
relativos a la duración del fenómeno en los parajes desde 
donde podia observarse el paso de Venus, la elección de 
los observatorios pudo hacerse fácilmente, procurando 
contar con un coeficiente favorable para el cálculo de la 
paralaje, i con un cielo puro. 



La esperiencia recojida en 1874, fué ima herencia va- 
liosa páralos observadores de 1^82. Efectivamente, esas 
observaciones permitieron abandonar completamente la 
teoría de Lalande, que hacia del ligamento o gota negra un 
fenómeno necesario. Este fenómeno físico que liizo dudar 
de la exactitud del método de Halley a los primeros ob- 
servadores, sabemos ya esperimentalmente, que debe 
atribuirse a defectos de los objetivos de los anteojos, i, por 
consiguiente, a la falsa visión distinta que resulta. Un sis- 
tema objetivo perfecto permite apreciar el contacto con 
una pureza jeométrica. De aquí la necesidad de emplear 
para la observación de los contactos, objetivos perfecto» 
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de gi'ande abertura, i retocados, si es necesario, según los 
métodos de Foucault. En apoyo de esto, los notables as- 
ti'ónomos Wolí i Andi'é han demostrado esperimentalmen- 
te que, con objetivos de 20 centímetros de abertura, se 
puede responder del contacto de dos discos hasta xma frac- 
ción insensible de segundo de arco; de tal manera que, 
siendo favorables las circunstancias atmosféricas, los con- 
tactos interiores de Venus con el Sol podrian observarse 
con una aproximación de uno o dos segundos de tiempo. 
Este hecho esperimental conduce a obtener una paralaje 
con una aproximación de dos centésimas de segundo. Si 
a esto se agrega, que los observadores i los anteojos de- 
bían compararse entre sí antes de las espediciones, con el 
fin de eliminar por medio del ejercicio, toda causa per- 
sonal de diverjencia entre los resultados, se tendrá una 
idea de las esperanzas que hacian concebir las obserA^acio- 
nes de los contactos en 1882. 

Como los contactos esteriores no pueden obtenerse sino 
con un error considerable, siguiendo los medios ordinarios 
de observación, diversos astrónomos propusieron que se 
hiciera uso del procedimiento espectroscópico que permite 
percibir con nitidez la croraoesfera que envuelve el núcleo 
brillante del Sol. De esta manera el observador podria com- 
probaí* la entrada de Venus sobre la cromoesfera, el punto 
exacto en el cual debia verificarse el contacto, i aun determi- 
nar dkectamente el tiempo en que se verificarla el contacto 
esterior. Pero, desgraciadamente, este método no pudo ser 
recomendado, porque la esperiencia i la teoría concuerdan 
para mostrar, que los tiempos que se obtuvieran por me- 
dio del espectroscopio, solo pueden ser comparados entre 
sí; i de ninguna manera con los que arrojase la obser^^acion 
dii'ecta. 

Un procedimiento mui preconizado en estos iiltimos 
años, sobre todo en Alemania, es el de determinar no solo 
los contactos, sino también la distancia del planeta al cen- 
tro del Sol, con el objeto de poder asi, deducir la distancia 
entre la cuerda recorrida i ese centro. Este método se pro- 
pusieron realizar los alemanes i los ingleses valiéndose de 
neliómetros. 

Aunque con micrómetros pueden efectuarse medidas de 
este j enero mui exactas en las cercanías de los contactos, 
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sin embargo, como son mui difíciles en las demás fases^ 
muchos de los astrónomos franceses i norte-americanos, re- 
solvieron recurrir ala fotografía, con el objeto de determi- 
nar esas distancias del centro de Venus al centro del 
Sol. 

La fotogi'afía, que desde largo tiempo ocupa un lugar 
importantísimo en la astronomía, sobre todo, como auxi- 
liar de la astronomía física, debia servir en estas observa- 
ciones para ejecutar medidas micrometricas de una es- 
traordinaría precisión. I preciso es reconocerlo, tanto en 
Europa como en los Estados-Unidos de Norte America, se^ 
hizo cuanto fué posible por construir fotoheliógrafos pro- 
vistos de objetivos bien acromatizados, i se prepararon apa- 
ratos mecánicos, admirablemente constraidos, con el obje- 
to de efectuar medidas en las placas fotogi'áíicas. 

Agregúese a esos instrumentos, los ptíndulos, los cronó- 
metros, los cronógrafos i demás aparatos inscriptores, tm 
teodolito, el círculo meridiano, necesario para la deteiini- 
nacion de la lonjitud i de la latitud del lugar de la obser- 
vación, i se podrá tener una idea del bagaje científico que 
cada astrónomo debia preparar, estudiar i verificar de an- 
temano. 

Pero entre esos instrumentos, todos estuvieron de 
acuerdo en que el primordial era un buen anteojo para 
observar los contactos; porque hoi, como durante el siglo 
XVIII, solo el método de Halley o de Delisle puede dar 
un resultado comparable en precisión a los que dan lo& 
métodos indii'ectos de la paralaje solar. Solo ese método, 
en efecto, se recomendaba preferentemente por no estar 
influenciado por la refracción, que acarrea tantos encoré» 
en la astronomía, i, sobre todo, en las observaciones so- 
lares. 

En medio de todos estos estudios preparatorios, se po- 
día ver, a medida que se acercaba el 6 de diciembre de 
1882, que los ingleses como los franceses, se empeñaron 
principahnente en adquirir los elementos necesarios para 
observ^ar los contactos; con la diferencia de que los ingle- 
ses se preocupaban poco de eliminar la influencia de Ios- 
ligamentos negros; mientras que los alemanes, no dando 
importancia a los contactos, fundaban todas sus esperan- 
jzas en el empleo del heliómetro. Los rusos, que también 
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liicieron sus preparativos, se inclinaban a los métodos in- 
gleses, i los norte-americanos cifraron todo su éxito en 
obtener buenos negativos fotográficos. Así, pues, todas 
las naciones civilizadas no desatendieron en esta ocasión, 
medio alguno que pudiera conducir a la determinación 
-de la base matemática del Universo. Las observaciones 
practicadas en los siglos pasados i durante nuestra época, 
fueron no en vano ima enseñanza para la ciencia. 



Llena de anhelo la Academia de ciencias de París por 
uniformar los métodos de obsel•^'^acion que debían ponerse 
en planta en 1882, instó con este fin, alas diversas acade- 
mias científicas de ambos continentes, a una conferencia 
internacional que debía funcionar en París. A este llama- 
do, todos los hombres de ciencia se apresuraron a acudu% 
llevando el concurso de su saber i espeiíencia. 

Como una comprobación de los resultados de los estu- 
dios preparatorios, que al correr de la pluma acabamos de 
bosquejar, trascribimos a continuación las Instrucciones 
formuladas por la Conferencia internacional, presidida por 
el por tantos títulos ilustre secretario perpetuo de la Aca- 
demia de ciencias del Instituto de Francia, señor Diunas, 
recomendando especialmente cómo debían obsei-varse los 
contactos. 

Artículo 1? 



"Seria de desear, bí\jo el punto de vista teórico, que los anteojos 
<3ue se empleen tengan la mayor abertura posible. En la práctica, la 
dificultad de los trasportes i la necesidad de o])servar en las diversas 
estaciones con instrumentos comparables, limitarán a menudo las 
aberturas a 0"^,15 i 0">, 12 próximamente. En todo caso, los objetivos 
deben ser tan perfectos como sea posible. Convendría que los obser- 
vadores diesen descripciones exactas de las cualidades i defectos del 
objetivo de que hagan uso, combinado con el ocular. Con este objeto 
conviene que detenninen: 

"1? La forma de la implen de una hermosa estrella en el foco, mas- 
allá del foco, i en la parte anterior de ese plano; 
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"2? El poder de separaeion del anteojo para las estrellas. 

"Seria conveniente que diesen a conocer si con el anteojo se pue- 
den percibir las granulaciones solares durante un tiempo favorable, 
i cuál era el grado de visibilidad de esas granulaciones durante el 
paso de Venus. 



Artícitlo 2? 



"Seria conveniente servirse, ya sea de un prisma reflector, ya sea 
de un ocular polarizador para disminuir el calor i el peligro para el 
ojo del observador. 

"Si se decide hacer uso de un objetivo plateado, procedimiento que 
presentíi la ventaja de eliminar todo el calor oscuro i de evitar las 
perturbaciones que esperimenta la imájen a causa del caldeo inte- 
rior del anteojo, el exceso de luz podrá ser absorvido por una lámi- 
na de vidilo de color de tinta neutral, formada de dos cuñas, la una 
colore^ida, incolora la otra, con el mismo índice de refracción. 



Artículo 3? 



"El ocular debe ser positivo, acromatizado i que aumente 150 ve- 
ces próximamente. Las obsen'acioues de los contactos convendría 
que se ejecutasen dentro de un campo visual bien iluminado, de ma- 
nera que pueda verse con nitidez i separados de V^ uno de otro, 
dos hilos del retículo, proyectado sobre el Sol. 

"Convendría emplear medios de impedir, tanto como sea posible^ 
los perjudiciales efectos de la dispersión atmosférica. 

"Convendría obtener la \ision distinta del retículo de antemano, 
por medio de las estrellas o de un colimador aiTeglado con respecto- 
a las estrellas. En el caso de observaciones por proyección, se em- 
plearán los medios correspondientes. 



Artículo 4? 



"Los tiempos correspondientes a los contactos internos conven- 
dría definirlos de la manera siguiente: 

"-á la entrada: el momento en que por última vez se nota una 
discontinuidad bien evidente, i al mismo tiempo persistente en la 
iluminación del borde aparente del Sol, cercano al punto de contac- 
to con Venus. 

"-íl Ira salida: el momento de la primera aparición de una discon- 
tinuidad bien marcada i persistente en la iluminación del borde apa- 
rente del Sol, cerca del punto de tjontacto. 
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"Si entre los bordes de los dos astros se verifica el contacto jeo- 
métrlco sin desformacion i sin que desaparezca el filete luminoso 
interpuesto, el instante definido es el mismo de ese contacto. 

'^Si se produce una gota negra o ligamento, bien distinto i tan 
oscuro como el cuerpo mismo del planeta, los instantes definidos 
precedentemente son, a la entrada, el de la ruptura definitiva, a la 
salida, el de la primera aparición del ligamento. 

"Entre esos dos casos estremos, pueden producirse otras apa- 
riencias, durante las cuales los instantes de los contactos se anota- 
rían como sigue. 

"Si, sin producirse deformación en los bordes, se produce un 
oscurecimiento del filete luminoso, sin que la sombra llegue a ser 
tan intensa como el cuerpo del planeta, el observador anotará el 
instante del contacto jeométrico. Deberá anotar, así mismo, el ins- 
tante de la formación o de la desaparición de la sombra. 

"Si la sombra interpuesta es al principio, o se pone tan negra co- 
mo el cuerpo del planeta, el instante definido precedentemente es 
aquel en que cesa esta semejanza, o aquel en el cual se establece. 

"En fin, convendría que el observador anotara si se producen 
fraiyas, o algún otro fenómeno bien distinto, en el filete luminoso, i 
anotase el instante de la aparición o de la desaparición. 

"En jeneral, es de desear que el observador tome nota de los 
tiempos en que vea producirse todo fenómeno distinto cerca de los 
contactos. Sin embargo, traería un sérío mal, que debe evitarse, la 
multiplicacon sin necesidad de anotaciones de tiempo cerca de los 
contactos. 

"Será siempre mui útil que el observador acompañe a sus anota- 
ciones un dibigo, hecho inmediatamente después de cada observa- 
ción completa de un contacto, para aclarar el sentido que el obser- 
vador atribuye a su descripción del fenómeno. 



Articulo 5? 



Si los bordes de Venus caen hacia el interíor del disco solar en el 
contacto interior, tal como se le ha definido en el artículo 4?, el ob- 
servador deberá indicar, tan exactamente como le sea posible, el 
momento en que los bordes de Venus i los del Sol parezcan coinci- 
dir, si se les prolongara im^inariamente. Esta observación será tosca, 
pero es desear que se la consigne con el objeto de verificar la par- 
te principal anotada. 



Articulo 6? 



"Aunque los contactos esteriores estén sigetos a incertidumbres 
considerables, recomienda no obstante la Conferencia que sean 
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observados, ya por visión directa, o por medio del espectroscopio, 
i AJíLndo por los métodos mas apropiados el pimto del disco solar 
en que debe tener lugar el primer contacto." 



Hemos procurado describir a grandes rasgos sin entrar 
en detalles la importancia que tiene para la ciencia la ob- 
servación de un tránsito de Venus por el Sol; tócanos 
ahora, ocuparnos especialmente de los concienzudos traba- 
jos ejecutados en nuestra capital, por las diversas comisio- 
nes estranjeras durante el año de 1882, con el fin de ob- 
servar el último tránsito que debia tener lugar en nues- 
tra época. 

Al llegar al objeto especial de esta publicación, séanos 
permitido advertir que el orden según el cual nos ocupa- 
remos de las mencionadas comisiones científicas, será como 
es natural, el mismo de sus arribos a Santiago. 
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Sr. o, de bernardiéres 
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IV. 



L^COMISIOH,CIENTIFIC> FRANCÉS^, 



La Comisión enviada a Chile por él Instituto de Fran- 
cia para que practicase las obsei'vaciones del tránsito de 
Venus, abandonó la Francia el 15 de julio de 1882, i des- 
pués de una feliz travesía por la ruta de Magallanes; viaje 
durante el cual, nuestros dignos huéspedes no perdieron 
ocasión de recojer útiles datos para la ciencia, abordó las 
playas de nuestra patria el dia 20 de agosto del mismo 



ano. 



El personal de la Comisión, designado a principios de 
1882 por el señor Ministro de la Marina de esa nación, a 
solicitud de la Academia de ciencias, estaba compuesto 



de la manera siguiente: 



Jefe de la Comisión. 



Miemhros. 



Ayudanta. 



( Señor Octavio de Bernakdie- 
( EES, Teniente de navio. 

Señor León Barnaud, Teniente 
de navio. 

Señor Carlos Favereau, Guar- 
dia marina examinado. 

' SiMOM, contramaestre carpin- 
tero. 

Lalande, contitimaestre timo- 
nel. 

Mercier, contramaestre timonel 
i telegrafista. 

Bamel, timonel i telegi'afista. 

Deffes, contramaestre armero. 
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Tanto esta Comisión como las demás que la Francia re- 
partió en el globo en esta ocasión, fueron escojidas en la 
marina, en el ejército de tierra, i entre los observadores 
ejercitados que forman parte de las diversas instituciones 
astronómicas de ese gran pais. La marina que tantas prue- 
bas dio de abnegación en las espediciones del primer paso, 
en 1874, quiso también en esta ocasión tomar para sí lo 
mas arduo de la tareíi. Se encargó, en efecto, de las espe- 
diciones australes i de su establecimiento en la Patagonia, 
donde las probabilidades de un hermoso tiempo parecían 
aseguradas; pero donde los medios materiales de insta- 
lación, i los recursos para la existencia dejaban que de- 
sear. 

En este gran torneo científico, la Academia de ciencias 
estuvo representada por tres de sus miembros: los seño- 
res d'Abbadie, Tisserand i el coronel Pemer, al lado de 
los cuales podia verse un nieto de Ai-ago i un hijo del sa- 
bio astrónomo, señor Puiseux, que tantas veces hemos ya 
tenido ocasión de citar. 



"La ciencia exije sobre todas las cosas, concentración 
del individuo. Su hogar es el estudio del matemático, el 
tranquilo laboratorio del esperimentador, i el gabinete del 
meditativo observador de la naturaleza. Los hombres que 
han ejercido ima influencia mas profunda en el mundo, 
bajo el punto de vista científico, jeneralmente han vivido 
en el aislamiento". — Hé aquí palabras del célebre profesor 
Tyndall, que son la fiel imájen del carácter i tendencias 
del notable jefe de la Comisión científica francesa. 

El señor Octavio de Bernardieres llamado por el Listi- 
tuto de Francia a presidir una de las comisiones de cuyos 
trabajos se esperaba obtener mejores resultados, supo co- 
iTesponder a esa muesti-a de confianza, dedicando con la 
mayor abnegación, todos los instantes del largo lapso de 
tiempo que duraron los trabajos de la Comisión de Venus, 
sin darse tregua ni reposo algimo. Efectivamente, la cua- 
lidad que hemos visto resaltar enti'e las muchas prendas 
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que adornan al seííor de Bemardiéres, es f^sa concentración 
i dedicación absolutas a la obra que a él se le había enco- 
mendado; de tal manera que, desde su arribo a Chile, o 
mas bien desde su partida de Francia, todos sus pasos 
fueron encaminados a dar brillo i a asegurar los resulta- 
dos de su misión. 

Cuando el Instituto de Francia llamó al seííor de Ber- 
nardiéres en 1881, para que presidiese la misión de Chile, 
no obstante el sin número de hombres de valer que solici- 
taban puestos semejantes, sabia mui bien que iba a ocu- 
par a un hombre no desconocido en el mundo científico, i 
cuyos antecedentes merecian la manifiesta recompensa 
que con ese nombramiento se le otorgó. 

Ya como guardiamarina apenas salido de las aulas, du- 
rante las maladadas guerras de Méjico i de 1870; ya co- 
mo profesor durante largos auos, ya como jefe en estacio- 
nes lejanas, o como agregado a los observatorios astronó- 
micos de Paris, el digno presidente de la Comisión france- 
sa, ha dejado huellas honrosas de su talento i de su con- 
ti-accion a las ciencias. — Sus publicaciones sobre el Magne- 
tismo terrestre, su obra clásica sobre el Círculo Meridiano, 
sus trabajos sobre la diferencia de lonjitudes entre Paiís i 
Berlin i entre Paris i Bonn son, en efecto, los resultados 
obtenidos durante esa laboriosa carrera. 

Si a estas notables cualidades, se reúnen un exacto co- 
nocimiento del mundo i de los hombres, un tacto esquisito, 
i la juventud (el señor de Bernardiéres nació en 1845 en 
Charleville) se podrá tener una idea de lo que es i de lo 
que está llamado a ser en la noble Francia el señor Octa- 
vio de Bernardiéres. * 



Acompañó al señor de Bemardiéres, como digno cola- 
borador, el señor León Bamaud, teniente de navio de la 
armada francesa. El señor Bamaud, caballero de la lejion 
de honor como su jefe, habia conquistado su honroso 
puesto, en largas i laboriosas campañas recorriendo todo el 
mundo, i después de haber practido con notables astróno- 
mos, en trabajos jeodésicos del mas alto interés científico. 
Pero no es esto solo, poseyendo el señor Bamaud esa rica 
majinacion de los hombres del mediodía, robustecida por 
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una contracción poco común en esos tempemmentos, se 
había distinguido por no pocas injeniosas aplicaciones de 
la electricidad a los trabajos esperimentales. El señor Bar- 
naud podia, pues, ser un auxiliar de raro valor para la Co- 
misión fi'ancesa. 

Los hechos lian venido a demostrar cuan acertado es- 
tuvo el seSor de Bemardiéres solicitando el valioso con- 
curso del señor Bamaud. 



Formando parte de la brillante oficialidad de la fragata 
Magiciennej que no ha muchos años visitó las costas de 
Chile, después de dar vuelta al globo con la insignia del 
almirante Serres, i después de haber recojido notables da- 
tos para la ciencia, se enconti-aba el joven guardiamarina, 
señor Carlos Favereau, distinguido ya en esa (ipoca, i cu- 
yas dotes personales i sdrios conocimientos lo recomenda- 
ban a la elección del señor de Bemardiéres. Dotado de 
un raro talento matemático, i de una abnegación a toda 
prueba, al señor Favereau se debe también, i no en pe- 
queña parte, el ¿xito obtenido por la comisión que visitó 
a nuestro pais. 



Que nos sea permitido dedicar una palabra de recuerdo 
a los dignos i modestos ayudantes de la Comisión francesa. 
Reclutados en la marina los cinco contramaestres, cuyos 
nombres consignamos al empezar e^te capítulo, sirvieron 
con esa abnegación i discipUna que parece peculiar i como 
el signo característico de los hombres que han hecho el 
aprendizaje de la vida en la dura caiTera del mar. Noso- 
tros no ol\ddamos ni olvidaremos la intelijencia i la labo- 
riosidad de esos simpáticos soldados de la ciencia. 



Tal era el personal de la notable comisión que venia 
resuelta a vencer en esta ocasión, al tenaz problema que 
ha venido preocupando durante siglos a la astronomía. 
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Tan luego como el señor de Bemardiéres hubo llegado 
a Santiago, se dedicó con todo empeño a buscar el lugar 
mas adecuado para establecer su observatorio. En pocos 
dias i gracias a todo jénero de facilidades puestas por los 
mandatarios chilenos, i a la amable hospitalidad de nues- 
tros conciudadanos, el señor de Bemardiéres pudo reco- 
rrer nuestro territorio, i hacer una elección conveniente, 
<K^nsultando todas las condiciones apetecibles para una 
buena instalación. 

Tanto en Santiago, como en la pro^dncia de Colcha- 

faa, en Talca, i en muchos otros parajes, el señor de 
emardiferes tuvo ofrecimientos espontáneos i abnegados. 
Los señores Valdés Vijil, Eastman, Marcoleta i muchos 
otros, ofrecieron a la Comisión francesa sus haciendas, i 
todos los recursos de que hubiera menester para la insta- 
lación del observatorio. 

Un estudio detenido contribuyó a que el punto elejido 
fuese la hacienda de Cerro Negro, de propiedad del señor 
Valentín Marcoleta, cuya cortesía para con los miembros 
de la Comisión francesa, no tuvo mnites. Influyó en esta 
elección el hábil director de la Oficina Hidrográfica, don 
Francisco Vidal Grormaz, que, penetrado de las condicio- 
nes que debia poseer un observatorio como el que se pro- 
yectaba instalar, recomendó mui especialmente al señor 
de Bemardiéres la hacienda de Cerro Negro, situada a una 
veintena de kilómetros al sur de Santiago, a dos kilómetros 
de la ciudad de San Bernardo, i que ocupa un punto culmi- 
nante del inmenso valle central de nuestro territorio. 

Elejido el local, se procedió inmediatamente a trasla- 
dar el valioso material científico que traia la Comisión, 
a construir los cinnentos i a instalar el primero de los 
cinco obsenatorios, que durante el curso de sus ti-aba- 
jos, estableció la Comisión francesa, tanto en Chile como 
en el Pera i en Panamá. Cuarenta i tres dias bastaron pa- 
ra levantar en el centro de una vasta i seca pradera (des- 
de el 10 de setiembre hasta el 23 de octubre) un cómodo 
i bien construido observatorio, en el cual estaban reuni- 
das las condiciones i elementos que debían asegurar el 
triunfo definitivo. 

Reconocido el jefe de la Comisión fittncesa a las muchas 
pruebas de atención que le hablan acordado dm-ante el 
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curso de sus trabajos preparatorios, el señor Hinistro de 
Instiniccion Pública, que lo era a la sazón el eminente ju- 
risconsulto don José Eujenio Vergara, el señor Ministro 
de Francia, las autoridades chilenas, i cuantas personas 
diversas tuvieron ocasión de prestarle su concurso, quiso 
dar una prueba de su gratitud, al inaugurar su observato- 
rio en la fecha indicada, celebrando esa inauguración con 
una familiar fiesta, de la cual encontramos en los diarios 
de esa época, la descripción siguiente: 



INAUGURACIÓN DEL OBSERVATORIO ASTRONÓMICO 
DE CERRO NEGRO. 



"Ayer tuvo lugar en la hacienda del señor Valentín Marcoleta la 
inauguración del observatorio astronómico, que con tanta actividad 
ha instalado la Comisión científica francesa, llegada últimamente a 
nuestro pais para observar el próximo paso de Venus por el disco 
del Sol. 

"El sitio elejido por los astrónomos franceses se encuentra a in- 
mediaciones de las casas de la hacienda de Cerro Negro, que distan 
próximamente unos dos kilómetros de San Bernardo, hacía el 
oriente. 

"Una veintena de invitados, entre los cuales se encontraban los 
señores Ministros de Hacienda, barón d'Avril i señor Carien, señores 
Domeyko, Barros Arana, director del observatorio astronómico, Vidal 
Gormaz, miembros de la comisión belga, director jeneral de telégra- 
fos, secretarios de la legación francesa, profesores Luis L. Zegers, 
Kené F. Le-Feuvre, i señores R. Errázuriz, Bertrand i Drouilly, llega- 
ron a San Bernardo por el tren de las diez de la mañana, 1 allí fue- 
ron recibidos por los simpáticos miembros de la Comisión francesa. 

^'Después de un corto descanso en las casas del señor Marcoleta^ 
los invitados se diryieron al observatorio astronómico que, como 
hemos dicho, se encuentra a las inmediaciones de estas casas, en un 
terreno cerrado i cubierto de vejetacion. 

"Diflcihnente podría haberse elejido un paraje mas apropiado pa- 
ra est-ablecer ese plimtel. Efectivainente, la planicie donde está si- 
tuado, encontrándose en el valle central, queda alejada de altas 
montañas que pudieren abrigar nubes i estrechar el horizonte. Ade- 
mas, está bastante resguardado de los vientos reinantes por peque- 
ñas colinas que angostan el valle por el sur; i como el suelo está 
cubierto de vegetación, los astrónomos se verán libres del polvo i de 
los efectos perturbadores que acarrearían un caldeo demasiado in- 
tenso de las capas inferiores de la atmósfera. 

"Debemos felicitamos, pues, de que el señor Marcoleta, con esquí- 
sita amabilidad, haya puesto a la disposición del señor de Bernai-- 
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dieres un paraje tan apropiado como lo es Cerro Negro; i ademas, fe- 
licitamos también, de que el señor Vidal Gormaz haya tenido la feliz 
idea de recomendar ese sitio. 

"El Observatorio lo constituyen tres pabellones colocados según 
una línea recta, diryida de oriente a poniente, i distantes cuarenta 
metros unos de otros. El pabellón del estremo poniente, en forma 
de octógono, circunda un macizo pilar de mampostería i de ladrillo, 
que sirve de soporte a un gran anteojo ecuatorial, cuyo objetivo tie- 
ne ocho pulgadas de abertura. Este precioso instrumento, salido de 
los talleres de Eichens i Gautier de Paris, debe ser manejado por el 
jefe de la Comisión. 

"El pabellón central, cuadrado, encierra un círculo meridiano por- 
tátil, de los afamados constructores Brunner. Este instrumento ser- 
virá para fijar la posición jeográfica del Observatorio de San Bernar- 
do; ha servido ya para determinar el meridiano donde está colocado, 
i se le utilizará naturalmente en la determinación de todas las me- 
didas absolutas que harán los astrónomos franceses. En este pabe- 
llón se encuentra también un péndulo, un espléndido cronógrafo de 
reciente construcción, aparatos telegráficos, cronómetros i baterías 
eléctricas. 

"El último pabellón, hacia el oriente, análogo al primero, encierra 
un excelente anteojo ecuatorial de construcción suiza, que debe ser 
manejado por el señor Bamaud. 

"Ademas de estos pabellones, hai los pilares con las miras que han 
de servir para hacer las correcciones de colimación que ha menes- 
ter el círculo meridiano; un pequeño pabellón magnético, situado a 
bastante distancia del Observatorio, de manera que queda fuera de 
las influencias de las masas de hierro; i por último, un aparato de 
Müntz, que servirá para determinar cuantitativamente la cantidad 
de ácido carbónico que contiene el aire atmosférico en esa locaü- 
dad. 

"Todas estas instalaciones e instrumentos se encuentmn sabia- 
mente distribuidas, reunidas unas con otras por medio de hilos eléc- 
tricos, i todas a la vez, con las casas de habitación de la hacienda, 
con San Bernardo, i por consiguiente, con el Observatorio astronómi- 
co de Santiago. 

"Tendríamos que estendemos mucho mas, si hubiésemos de des- 
cribir las peculiaridades de los diferentes instrumentos, i el papel 
que harán en manos de los hábiles astrónomos franceses. 

"El señor de Beruardiéres, de reputación científica sólidamente 
establecida, por sus excelentes trab^.ios prácticos, i diversos otros 
que ya ha publicado, i los señores Bamaud i Favereau, sus distin- 
guidos colaboradores, sabnin sacar todo el partido posible del va- 
lioso material científico que la Academia de ciencias de Paris ha 
confiado a su saber. 

"Después de visitar el Observatorio i ver el pequeño laboratorio 
de fotografía i de manipulaciones químicas, los invitados pasaron al 
comedor donde se sirvió un suntuoso almuerzo. Los señores miem- 
bros de la Comisión francesa hicieron los honores de la mesa, con 
aquella amabilidad i distinción, inherentes a los hijos de la culta i 
simpática Francia. 

T, D» V, p, 4 
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<<Eq el momento de destapar la primera botella de espumoso 
champagne, el señor de Bemardiéres brindó poco mas o menos de 
la manera siguiente: 

"Señores: Empiezo por pediros que me escuseis sino me espreso 
eu vuestro bello idioma^ que desgraciadamente no he tenido aun 
tiempo de aprender; pero en Chile todo el mundo habla o entien- 
de el francés, i por lo tanto, mi ignorancia tiene menos inconve- 
nientes. Mis colaboradores i amigos señores Barnaud i Favereau, se 
unen a mí para agradeceros el (lue os hayáis dignado sacrificaros 
este dia, i creedme que de 61 conservaremos un precioso recuerdo. 
Es, en efecto, un honor para nosotros el ver reunidos en nuestro pe- 
queño Observatorio, a hombres que con merecidos títulos ocupan un 
puesto sobresaliente entre las ilustraciones de Chile. Por otra parte, 
debo declarar que tenemos una deuda de reconocimiento que pagar, 
i nuestro primer deseo es el de espresar públicamente toda nuestra 
gRxtitud por el recibimiento amable i simpático que todos nos han 
hecho: gracias a la cortes atención del Gobierno chileno, i particu- 
larmente del señor Ministro de lustruccion Pública, que siento en 
el alma no ver aquí en este momento, debemos el haber tenido to- 
do jénero de facilidades para plantear nuestro Observatorio; el señor 
director jeneral de telégrafos, el señor director del Observatorio, el 
señor jefe del servicio hidrográfico, el señor profesor Zegers, el se- 
ñor oficial mayor del Ministerio de Instniccion Pública, el señor go- 
bernador de San Bernardo, i en jeneral todas las personas a quienes 
hemos tenido el honor de dirijiraos, nos han ayudado de la manera 
mas amable: gracias, pues, a todos i a nuestro estimado huésped 
señor Marcoleta, cuya amable hospitalidad mmca habremos agnuie- 
cido lo bastante. Sed los bienvenidos señor Ministro de Bóljica i vo- 
sotros mis queridos colegas de la Comisión belga, con quienes i de 
concierto con el señor Vergara, vamos a penetrar los mas íntimos 
misterios de las bodas de Venus con el Sol. 

"Mil gracias, en fin, al digno representante de nuestro pais, que 
nos ha puesto en relación con todos estos señores: vais a dejamos 
muí luego, señor barón d^Avril, llevando los sentimientos unánimes 
i las simpatías de todos. Es una felicidad para nosotros el ver reu- 
nidos en esta circunstancia, algunos de nuestros queridos compa- 
triotas: no pocos de ellos han hecho de Chile su segunda patria: se 
comprende, porque las relaciones de simpatía que unen a los dos 
países, son indisolubles: bebamos, señores, por la prosperidad i fe- 
licidad de Chile hospitalario. 

"A este brindis contestaron con elocuentes frases, el señor Minis- 
tro de Hacienda, i los señores Domeyko, Zegers, Vergara, Niesten i 
Drouilly. 

"Concluyeron los brindis por uno propuesto por el señor Ministro 
de Francia a la salud de S. E. el Presidente de la República. 

"Terminada esta agradable fiesta, los invitados volvieron al Ob- 
servatorio, donde pudieron observar en pleno dia, gracias a los po- 
derosos anteojos, el precioso aspecto que presenta Venus en men- 
guante. 

"Allí se tomaron algunas fotografías de todos los concurrentes, los 
cuales se retiraron de San Bernardo a las cuatro de la tarde^ llenos de 
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reconocimiento por la franca acojida i mil atenciones de que fueron 
objeto el dia de esta inauguración. 

*Tanto el señor Ministro de Instrucción Pública, como los señores 
Amunátejíui, Huneeus, Vicuña Míickenna, Pueluia, Valdes Vyil, i al- 
íennos otros caballeros que habian sido invitados a esta inaugura- 
ción, escribiei-on al señor de Beraariliéreá, manifestiindo sus senti- 
mientos por no haber podido asistir a la fiesta a que se les invitó." 



Inaugurado el observatorio, desde esa fecha empezó 
una serie no intermmpida de trabajos, a los cuales con 
tesón incomparable, se dedicaron los miembros de la Co- 
misión francesa. Estos trabajos abrazaron la jeodesia, la 
física terrestre i la astronomía. El ])rogTania era mui vas- 
to, i circunstancias especiales contribuyeron a dai'le aun 
mavor desarrollo. 

(5on el objeto de presentar metódicamente la rápida na- 
rración que de esos trabajos nos proponemos hacer, cree- 
mos mas conveniente empezar por ocuparnos de los traba- 
jos jeodésicos, cuyo punto de partida fué la fijación jeo- 
gráfica del observatorio de Ceri'O Negro, para pasar en 
seguida a enumerar, con el laconismo que exije estii Noti- 
cia, las observaciones de física terrestre, i por i'dtimo, las 
observ-aciones del transito de Venus. 



OBERACIOXES JEODE8IGA8. 



Si apai*tamos nuestra vista del míignífico espectáculo 
del Cielo, pai-a arrojar una mirada sobre nuesti'O modesto 
planeta, no nos será difícil convencemos de la poca exac- 
titud con aue se conoce hoi, la posición de numerosos pun- 
tos de la 1 ierra. Sin embargo del'gran interés que ofrece 
inquirir cómo puede Uegajrse al exacto conocimiento de la 
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fonna de nuestro globo, fijando con precisión esos puntos^ 
apartémonos por iin momento de esta importante cuestión 
científica, para ocupamos esclusivamente del aspecto prác- 
tico de ese problema, es decir, del que especialmente con- 
cierne a los navegantes. En efecto, a medida que aumen- 
ta de una manera sorprendente la rapidez de las travesías 
marítimas, se hace mas indispensable una gran exactitud 
en la construcción de las cartas marinas. Ademas, es me- 
nester que el navegante pueda verificar la mai-cha de sus 
cronómetros, en los parajes mas apartados, con la misma 
seguridad que en un observatorio astronómico. Alguna» 
breves esplicaciones a este respecto, no estarán demás. 

Sabemos que la posición de un punto de la Tierra que- 
da determinada cuando se conoce su latitud i su lonjitud. 
La primera de esas coordenadas se obtiene fácilmente, i 
de una manera mui exacta, midiendo distancian zenitale» 
de estrellas, en el momento de su paso por el meridiano. 
Para ejecutar esa medida, se hace uso de Círculos Meridia- 
nosy o bien del conocido instrumento marino, el Sextante^ 
que hábilmente manejado puede dar excelentes resultados. 
La determinación de las lonjitudes es mas complicada i 
mas incierta, habiendo sido siempre para navegantes i jeó- 
grafos, una fuente de entorpecimientos, a causa de los di- 
ferentes valores asignados a un mismo punto por diversas 
autoridades. Como todo el mundo sabe, la lonjitud de un 
lugar considerado A, es la distancia del meridiano de ese 
lugar al meridiano de otro lugar O, que se elije como orí- 
jen. En Francia, el oríjen de los meridianos, es decir, el 
Íiunto cuya lonjitud es O, es el Observatorio de París; en 
nglaterra, es el Observatorio de Greenwich; en Chile, el 
Observatorio Nacional, etc. 

Esta diferencia de meridianos puede espresarse en gra- 
dos de arco o en horas. De aquí, que se pueda dar aun la si- 
guiente definición: la diferencia de lonjitudes de dos lu- 
gai-es del globo, es la diferencia de hora de esos dos puntos, 
en el mismo instante físico. La astronomía suministra el 
medio de determinar con toda exactitud la hora de un lu- 
gar cualquiera, en un momento dado, con solo observar 
pasos de estrellas por el meridiano, empleando im anteojo 
meridiano. Suponiendo resuelta esta parte del problema, 
examinemos rápidamente, cuáles son los métodos que se 
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emplean para comparar simultáneamente las horas de dos 
lugares cuya diferencia de lonjitud se quiere determinar. 

El procedimiento que mas naturalmente se presenta al 
espíritu, es aquel que consiste en determinar exactamente, 
en uno o varios puntos, la hora exacta del punto oríjen O, i 
en comparar esta hora, con la del segundo pimto A, deter- 
minada de antemano ésta, como lo hemos dicho, ya sea por 
medio de un anteojo meridiano o ya con un sextante. Es- 
te es el método de que hacen uso los marinos en sus viajes. 
Pero sucede que, apesar de los progresos realizados en 
relojería, i de la perfección de los relojes marinos, las di- 
ferencias de temperatura, los movimientos del buque, i 
otras variadas causas, acarrean tales perturbaciones en su 
marcha, que después de un viaje de cierta duración, se 
hace menester una nueva comparación de los cronómetros, 
en puntos cuya lonjitud, es decir, la diferencia de meri- 
cliano con Paris, Greenwich, etc., sea perfectamente cono- 
cida. Como lo decíamos, se vé, pues, la importancia que 
tiene para la navegación, el conocimiento exacto de las 
lonjitudes. 

También se puede hallar la diferencia de lonjitudes de 
dos lugares, observando ciertos fenómenos celestes que 
«ean visibles instantáneamente desde dos puntos diferen- 
tes de la Tierra, como son los eclipses de Lima, o los eclip- 
ses de los satéUtes de Júpiter; o por medio de fenómenos 
celestes relativos, es decir, por la observación de los cam- 
bios de posición aparente, que los astros esperimentan los 
unos respecto a los otros. En esta categoría es necesario 
colocar en primera línea, el método de las culminaciones 
lunares, que es el que se empleaba antes, i de que todavía 
se hace uso, para determinar las lonjitudes, cuando no se 
dispone de. una línea telegráfica. De esta manera es como 
fie ha fijado las posiciones jeográficas de Santiago, de 
Valparaiso, i de otros puntos importantes de los dos con- 
tinentes. 

La introducción de la telegrafía eléctrica, que permite 
lanzar con toda precisión una señal, casi instantáneamente, 
a las mafi grandes distancias, i por consiguiente, resolver 
el problema de las lonjitudes, por la compai*acion de ho- 
ras simultáneamente, con una estremada precisión, ha 
venido a dar un nuevo i vigoroso impulso a esos hermosos 
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trabajos de alta jeodesia. Desde hace algunos anos se lia 
establecido un Instituto Jeodésico Internacional^ subvencio- 
nado por todas las grandes potencias europeas, i compues- 
to de delegados de todas las academias científicas, que se 
ocupa activamente de esas importantes determinaciones. 
Bajo su inmediata dirección, se han fijado las posiciones 
de las diferentes capitales de Europa, i los puntos jeo- 
désicos elejidos hasta hoi como meridianos ftmdamen- 
tales. 

Los Estados Unidos de Norte-América, se han asociado 
a esos grandes trabajos, detenninando por los mismos pro- 
cedimientos, la situación jéográfica de numerosos puntos 
de la Am<?rica central i de las Indias occidentales. Con- 
tinuando esas importantes operaciones, el señor coman- 
dante Green de los Estados Unidos, jefe de una espedi- 
cion organizada por el Departamento de Marina, acaba 
de tenninar hace unos dos años próximamente, la diferen- 
cia de meridiano entre Lisboa, SanVicente, Rio Janeiro, 
Montevideo, i Buenos Aires. 

El señor Ministro de Marina en Francia, i la Oficina de 
Lonjitudes de esa nación, presidida por el sabio astróno- 
mo Faye, confiaron al señor de Bemardiéres, el encargo 
de completar esta gran obra jeodésica, relacionando con 
puntos ya bien determinados, la capital de Cliile i varios 
de los gi'andes puertos de la costa occidental de la Amé- 
rica del Sur. 

Como hemos tenido ocasión de decirlo, cada una de las 
estaciones cuya diferencia de lonjitudes se quiere deter- 
minar, debe estar provista de los siguientes instrumen- 
tos: 

Un anteojo meridiano con sus accesorios: mira meridia- 
na, etc., con el objeto de determinar en cada noche de 
observación, i a cada instante, la hora local del lugar de 
observación. Los anteojos de que se sirvió la Comisión 
francesa, fueron construidos en Paris por los hermanos 
Brimner, hábiles artistas conocidos en el mundo entero. 
La descripción detallada de estos excelentes instrumentos 
la ha hecho el señor de Bemardieres, en su impoi^tante obra 
sobre el Círculo Meridiano; obra impresa en la Imprenta 
Nacional de Francia, bajo los auspicios del Gobierno, i que 
es reglamentaria en ese pais. 
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Conocida la hora en cada estación, es evidente que el 
sencillo aparato Morse podria suplir, hasta cierto punto, 
para efectuar la ti-asniision de señales entre las estaciones 
conjugadas. Pero, es incomparablemente mas exacto, sus- 
tituir, a la observación directa de pasos de estrellas por 
los diferentes hilos del retículo del anteojo, verificada solo 
con la vista i el oido, la inscripción eléctrica de los instan- 
tes de esos pasos, i fcimbien detenninar el instante con-es- 
pondiente a una señal eléctrica, dada por el mismo obser- 
vador, o por el observador de la estación conjugada, de una 
manera análoga, haciendo que esas señales se inscriban, 
casi simultáneamente, en los dos lugares de observación. 
La diferencia entre los momentos físicos de la inscripción 
entre los dos lugares, es precisamente el tiempo que la 
electricidad emplea en franquear el espacio que media en- 
tre las dos estaciones; pero invertiendo el sentido de las 
comentes eléctricas, es dech-, en\áando alternativamente 
de cada una de las estaciones, series de señales a la esta- 
ción conjugada, ese tiempo tan corto que diu-a la trasmi- 
sión de la electiicidad puede eliminarse. 

El injenioso aparato que permite realizar los condicio- 
nes que acabamos de indicar, se llama Cronógrafo; junto 
con un péndulo eléctrico ó un cronómetro eléctrico^ completa 
la serie de aparatos que se necesitan en cada una de las 
dos estacionnes que deben, ante todo, estar ligadas con 
una línea telegráfica. 

Los cronógrafos que empleó la Comisión francesa, son 
obra del eminente académico, señor Loewy, director de 
los Conocimientos de los Tiempos, i subdirector del Obser- 
vatorio de Paris. En esos aparatos, de los cuales mas ade- 
lante damos ima descripción, es posible mediante injenio- 
sas disposiciones, igualar las intensidades de las corrientes 
que pasan por los diversos órganos del mecanismo, i me- 
dir mui exactamente, siempre que se desea, las diferencias 
entre las abcisas de dos señales inscritas en el mismo ins- 
tante físico, por una pluma Hgada al péndulo, i por otra 
pluma de señales, que obedece a voluntad del obsen^ador. 
Esta diferencia se denomina paralaje de las plumas; se mi- 
de de la misma manera que todas las señales, con una 
aproximación de una o dos centésimas de segundo de 
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tiempo, valiéndose de una fina escala trazada sobre una 
hoja de vidrio. 



Determinada la diferencia de lonjitudes entre el obser- 
vatorio de Cerro Negro i el de Santiago, i después de ha- 
ber dado feliz término a la observación del tránsito de 
Venus, emprendió la Comisión francesa una serie de ope- 
raciones jeodésicas de la mas alta importancia. 

Hé aquí como el señor de Bemardiéres describe estos 
trabajos: 

Desde mi llegada a Chile, me habia preocupado de la 
impoi-tante cuestión de las lonjitudes, i habia obtenido sin 
esraerzo, la seguridad del concurso mas solícito i amable 
de la Administración de los Telégrafos del Estado, de la 
Compañía del Telégrafo Trasandino i, de la Compañía 
inglesa del West Coast of América Telegi-aph, que posee 
un cable desde Valparaiso hasta Chorrillos, 

Me proponia efectuar esas determinaciones, cuando me 
impuse de que el cable americano, destinado a poner en co- 
municación a Chorrillos con Panamá, acababa de ser ter- 
minado: teníamos, pues, la posibilidad de relacionar la costa 
del Pacífico con Europa por la vía de Panamá i de la Amé- 
rica del Norte, al mismo tiempo que por la de Buenos Aires, 
del Brasil i del Cabo Verde, es decii', de formar un circui- 
to completo, i de obtener por consiguiente, una verificación 
perfecta. No me era posible alcanzar a dar aviso a la Ofi- 
cina de Lonjitudes i pedir órdenes al señor Ministro de 
Marina; pero la ocasión era tan bella, i la gran importan- 
cia de ese nuevo trabajo se imponia de una manera tan 
evidente, que me arriesgué a emprenderlo. 

Principié por informarme del estado sanitario de Pana- 
má, sobre el cual obtuve satisfactorias noticias; yo sabia 
también que el cielo, cubierto durante una gi'an parte del 
año, era de una pureza perfecta durante el mes de febrero; 
por otra parte, la Compañía Americana, propietaria de ese 
nuevo cable, accedió solícita como las demás Compañías, 
a mis pedidos; se trataba, por consiguiente, de no perder 
un instante, i tomé las disposiciones siguientes: 
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Valparaíso debía ser también, la estación principal, co- 
mo término del cable submarino, i ahí establecí mí obser- 
vatorio, sobre el cerro de la Artillería, al oeste de la ciu- 
dad, en el jardín de un cuartel, del cual una parte puso a 
nuestra disposición el señor intendente de la provincia. 

Se hacia necesario relacionar nuestra sala meridiana, 
con el Telégrafo del Estado, para el cambio de señales 
con Santiago; con el de los Andes, para las comunicacio- 
nes con Buenos Aires; i, en fin, con el cable submarino, 
para establecer la correspondencia con el Pera i con Pa- 
namá. El señor F. Cabrera, inspector de los telégrafos del 
Estado, que ya había relacionado nuestro observatorio de 
Oerro Negro con el de Santiago, fué comisionado por el 
director jeneral, señor Ramón Vial, para construir esas 
nuevas líneas, i no sabria agradecerle lo bastante los nu- 
merosos servicios de que le somos deudores al instalar 
nuestras comunicaciones eléctricas. 

Con el objeto de ganar tiempo, envié inmediatamente, al 
señor Favereau, al Peili, para que se ocupara de la cons- 
trucción de los soportes i de la línea telegráfica, mientras 
«que yo efectuaba con el señor Bamaud, la medida de la 
diferencia de lonjitud entre Santiago i Valparaíso, trabajo 
que venia a asegurar por completo, la posición de nuestro 
•observatorio de Cerro Negro, que a su vez relacioné con 
el de Santiago. 

Antes de su pailida, puse en manos del señor Favereau 
las instrucciones siguientes, que había preparado para mis 
•compañeros de misión. Yo no me disimulaba las grandes 
dificultades que nuesti-a empresa podia encontrar; pero 
contaba con el celo bien probado i con la competencia de 
mis dos excelentes amigos. 



INSTRUCCIONES PAR4 EL SEÑOR TENIENTE DE NAVIO BARNAOD I EL SBÜOR GUARDIA KARINA FAVEREAU 
MIEMBROS DE U COMISIÓN DEL PASO DE VENUS EN CHILE, 

San Bernardo, 29 de diciembre de 1882. 
Mi apreciado ca^iabada: 

El señor Director of tlie West Coast of América Tdegraph C7?, 
-que como üd. sabe, se ha puesto con benevolencia a nuestras órde- 
nes, para la detenninacion que vamos a emprender, me informa que 
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hai una falta de aislamiento, en una parte de la línea submarina. 
Como es de temer que la situación se agrave, urje coníenzar tan 
pronto como sea posible nuestras operaciones, que van a compli- 
carse a causa de la necesidad de establecerse en Chorrillos, punto tér- 
mino del cable, i no en el Callao, como hablamos primitivamente 
formado el proyecto. 

Bsyo esas condiciones, he pensado que el medio mas eñcaz de ga- 
nar tiempo permaneciendo dentro de los límites fijados por el señor 
Ministro de Marina, era enviar al Perú, por el próximo vapor, al 
señor guardia marina Favereau, acompañado del contramaestre ti- 
monel Lalande. Mientras que nosotros terminamos la mensura de 
la diferencia de lonjitud entre Santiago i Valparaíso, el señor Fave- 
reau hará una parte de la travesía i podrá, desde que llegue al Perú, 
empezar la instalación en Chorrillos. Encomiendo, ademas, a nuestro 
colaborador, que efectúe con toda la exactitud posible, la triangula- 
ción que permitirá relacionar a Chorrillos con el Callao i con Lima. 
Deberá, también, determinar la latitud por alturas meridianas de 
estrellas observadas con el horizonte artiíicial, i por el método de 
Talcott, si consigue obtener el anteojo meridiano de la División na^ 
val del Océano Pacífico. Dado el caso que fuese necesario servirse 
del instrumento meridiano que üd. lleva consigo, no perderá üd. 
de vista que la diferencia de loqjitud es el traba^jo mas importante 
i primordial, a causa de la dificultad de trasmisiones por medio del 
cable submarino. 

Al llegar al Callao, el señor Favereau deberá aprovechar la prime- 
ra ocasión para ir a presentar sus respetos al señor contra-aüniran- 
te i (comandante en jefe de la División naval del océano Pacífico, i, 
en ausencia de éste, al mas antiguo de los comandantes de nuestros 
buques de guerra presentes en la rada. Deberá, igualmente, presen- 
tarse, sin pérdida de tiempo, al señor Cónsul de Francia en el Ca- 
llao, i al señor Ministro de Francia en Lima. He puesto en manos 
del. señor Favereau una carta de recomendación del señor Ministro 
de Guerra i Marina de Chile, dirüida al señor almirante Linch, jene- 
ral en jefe del ejército chileno de ocupación. A este jefe deberá di- 
rijirse el señor Favereau para obtener, como me lo han aconsejado, 
una pequeña guardia encargada de velar por nuestra instalación. 

Si benévolamente se pusiera el cable a nuestra disposición, para, 
la correspondencia ordinaria, üd. no se sirvirá de él sino para las 
cuestiones urjentes i que piden una solución inmediata. Aprovecha- 
rá Ud. de todos los correos para mantenerme al corriente de lo que 
pase, no perdiendo de vista que yo no puedo combinar eficazmente, 
mi titibajo con la República Aijentina i con el Perú sino, estando 
exacta i rápidamente al corriente de todas vuestras operaciones. 
Si la determinación de la diferencia de loiyitud entre Valparaíso i 
Chorrillos se efectúa con prontitud, será posible que aprovechemos - 
el nuevo cable que acaban de establecer entre Panamá i Chorrillos 
para relacionar el primero de esos puntos con Valparaíso. Conven- 
dría, pues, que üd. averiguase si la Compañía del Central and South 
American Cable, que es propietaria de esta línea, estaria dispuesta 
a prestamos las mismas facilidades que la Compañía del West Coast 
America Telegraph, i que la Compañía del Tetcgrafo Trasandino. 



Digitized by 



Google 



— 59 — 

En eae caso, ejecutaríamos algunos ensayos pré\ios, haciendo en- 
viar directamente señales de Panamá a Valparaíso. 

Admitiendo que la estension i el estado del cable no permitan 
realizar esta solución, podría averiguarse cuál es la exactitud que 
se puede obtener, trasmitiendo a Valparaíso las señales enviadas de 
Panamá a Chorrillos i recíprocamente. El señor Favereau quedaria 
encargado de esta trasmisión. Si los resultados de esos ensayos son 
satisfactorios, i si los datos suministrados por el señor Cónsul de 
Francia, nos dan la certidumbre de que el estado sanitario de Pana- 
má, presenta las garantías apetecibles, Ud. hará ruta para ese últi- 
mo puerto, tan pronto como las veladas de lonjitud queden termi- 
nadas» i dejará Ud. al señor Favereau en Chorrillos. 

Si esto no pudiera verificarse, yo completaré sus instrucciones 
para este último trabí^jo, que no puede ser emprendido, sino es eje- 
cutado con celeridad el primero. 

Creed, mi apreciado camarada, etc. 

O. DE B£RKAKDIERES, 
Jefe de la Comisión. 



El cable no termina en el Callao mismo, sino a cinco le- 
guas marinas, hacia el sud-oeste, en Cliorrillos, ciudad 
próspera en otra época, pero destruida enteramente des- 
pués de la gueiTa.' Las cartas de recomendación que di al 
señor Favereau, le permitieron contar con el concui'so 
amable i solícito de los funcionarios cliilenos. El señor co- 
mandante militar de Chorrillos, suministró inmediatamen- 
te a mi colaborador, la gnai'dia compuesta de algunos 
hombres, que yo habia hecho ' pedir para asegurar la se- 
guridad del jjersonal i del material; proporcionó obreros 
para las construcciones, i ofreció a la Comisión un aloja- 
miento en el cuai*tel, desgraciadamente mui alejado de la 
cabana del cable, cercano a la cual, era necesario estable- 
cer nuestro observatorio. 

Las condiciones materiales de existencia habrían sido 
mui difíciles en esa locahdad, completamente arruinada i 
casi desierta, si la suerte no hubiera hecho que, entre las 
dos o tres casas que pennanecian en pi($, una de ellas 
friese la propiedad de un fi-ances, el señor Heudebert, que 
la preservó del incendio, gracias a la intervención de uno 
de nuestros camaradas de la marina. El señor Marques de 
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Talné, ministro de Francia en el Perú, obtuvo fácilmente 
del propietario, que hospedase a mis coloboradores; i me 
es grato hacer notar en este momento al señor Heudebert, 
toda mi gratitud por el semcio que prestó a nuestra Co- 
misión. 

No quiero esperar mas sin espresar mis mas sinceros 
agradecimientos al señor Bolton, jerente de la Compañia 
del Telégrafo Trasandino^ al señor Parsoné, director del 
West Coast of América Telegraph Company^ de la misma 
manera que a los señores Broughton i Bailey, jefes de las 
oficinas de Valparaíso i de Lima; en fin al señor Franco, 
dh'ector del South and Central American Cable en Panamá, 
i al señor Davies, jefe de la oficina de esta Compañia en 
Lima. 

La línea trasandina franquea la cordillera a una altura 
de casi 4,000 metros, i toda la República Arjentina, del 
oeste al este, por medio de numerosos renovadores (reíais) 
que era necesario aislar cada noche, mientras duraban las 
observaciones. Las comunicaciones por medio del cable 
submarino no eran menos difíciles; se sabe en efecto que, 
a causa de la debilidad de las comentes que se emplean 
en esa clase de líneas, las comunicaciones no pueden efec- 
tuarse sino por medio de señales luminosas, producidas 
por los aparatos Thompson. La exactitud de esos trabajos 
exije mas nitidez en las señales que en la correspondencia 
ordinaria; por esta razón, era necesario aislar cada noche 
todas las partes de las líneas aéreas que se unen a la línea 
submai-ina, en las esfcremidades del cable, para la comuni- 
cación con las oficinas intermedias; no había menos de do- 
ce de esas oficinas, en la estension de mas de mil millas 
marinas, que separan a Valparaíso de Panamá. 

Todas las mañanas, un empleado de cada una de las ofi- 
cinas, iba a la playa a deshacer el trabajo de la noche an- 
terior, para restablecer la comunicación con la línea prin- 
cipal. No es inútil agregar que ese medio de trasmisión es 
tan delicado, que la mas pequeña partícula de polvo en el 
manipulador, basta para perturbarla señal enviada, de tal 
manera, que se hace imposible inscribirla en el cronó- 
grafo. 

Gracias a las excelentes disposiciones tomadas por los 
jefes de las Compañías, i por los jefes de las oficinas, i gra- 



Digitized by 



Google 



— 61 — 

cías también al celo intelijente de todos los empleados, las 
comunicaciones telegráficas, que hacen un papel tan im- 
portante en la exactitud de las operaciones que debíamos 
ejecutar, marcliaron con una regularidad que nosotros no 
osábamos esperar, a causa de las dificultades escepcionales 
que habia que vencer. Las raras irregularidades que se 
produjeron, fueron debidas a perturbaciones atmosféricas, o 
a accidentes ajenos a toda voluntad. Los galvanómetros 
nos fueron prestados por las GompsiSias, e instalados en 
nuesti*a8 cabanas meridianas. 

Con el objeto de asegurar el resultado de nuestro tra- 
bajo, no hice menos de siete series de ecuaciones perso- 
nales, en diferentes ¿pocas, con el señor Bamaud, tanto 
Sara la inscripción de los pasos de estrellas, como para la 
e las señales luminosas. 

Cuando terminábamos la medida de la diferencia de 
lonjitud entre Santiago i Valparaiso, un trasporte de gue- 
rra chileno se aprestaba para el Callao; ganábamos así, 
algunos dias de travesía, i el señor Ministro de Guerra i 
Marina, me acordó con la mayor benevolencia, un pasaje 
para mi colega, que se puso en camino el 8 de enero con 
dirección al Perú. 



El mismo dia, empecé, después de previos ensayos, el 
interesante trabajo que debia dar como resultado, relacio- 
nar directamente las costas de los dos océanos. Mi primer 
colaborador, el señor capitán de navio Flemíais, apenas de 
regreso de la estación de Santa Cruz de Patagonia, triste 
paraje; pero fructuoso por su posición i por la importancia 
de los resultados obtenidos, acababa de instalarse en el 
observatorio de la Escuela naval de Buenos Aires. El go- 
bierno aijentino, tuvo la benevolencia de hacer poner en 
comunicación el observatorio, para el señor Fleuriais, con 
la línea del Estado, relacionada con el telégrafo trasandino 
en Villa Mana, en medio de la Pampa. 

Desde el 18 habíamos sido favorecidos con tres buenas 
veladas bajo el punto de vista astronómico i eléctrico, si- 
guiendo los métodos establecidos por el señor Loewy, i si- 
guiendo el programa que este eminej^te astrónomo nos 
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liabia trazado por encargo de la Oficina de Lonjitndes. 
Conforme a eso programa, una noche no ha sido conside- 
rada como comi>leta, sino después de la observación, tanto 
en Buenos Aires como en Valparaíso, de unas treinta es- 
trellas ecuatoriales, i de dos circumpolares, con invei-sion 
del instrumento, como mínimo. Ademas, los péndulos han 
sido comparados jeneralmente dos veces cada noche, a fin 
de verificar su marcha. 

Desde el 22 al 26, hice una segunda serie de determi- 
naciones bajo las mismas condiciones con el señor Beuf, 
nuestro sabio compatriota, que de ima manera tan notable 
dirijo la Escuela Naval de la República Arjentina. El se- 
ñor Beuf estaba instalado, como el señor Flem-iais, en el 
observatorio de la Escuela. 

Estas dos series son enteramente independientes la una 
de la otra; cada una de ellas asegura completamente la 
operación, i no me restaba para terminarla, sino medh- mi 
diterencia de ecuación personal con mis dos colaboradores 
del océano Atlántico. 

El trabajo con Chon-illos, empezado el 20 de enero, no 
se temúnó sino en la noche del 30, a causa de las brumas 
que reinan en esa (ípoca, sobre ese punto de la costa del 
Pacífico. Esta causa, unida a la gran pc^rdida de tiempo 
que habría ocasionado el trasporte de mis instrumentos al 
Perú, me decidió a operar directamente de Valparaíso a Pa- 
namá, debiéndonos servir el señor Favereau de renovador 
(relai) en Chorrillos, bajo las condiciones previstas en las 
instrucciones. 

Mientras que nuestro colaborador efectuaba con ese ob- 
jeto especial, numerosos ejercicios previos, valiéndose de 
dos juegos de aparatos de emisión i de recepción, que iban 
a servir para la trasmisión de nuestras señales, concluía 
también una triangulación muí completa, destinada a rela- 
cionar nuestro soporte meridiano de Chorrillos, con los 
j)rincipales puntos jeodésicos de Lima i el Callao. Ademas, 
fijaba de una manera independiente, la latitud del obser- 
vatorio, por el procedimiento de Talcott. 

Durante ese tiempo, el señor Bamaud se encaminaba a 
Panamá, a donde llegaba el 13 de febrero. Mi colega en- 
contró la mas cordial cooperación de parte del señor co- 
mandante líichier, ájente jeneral de la Compañía del Canal. 
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£1 paraje eBcojido fué el patio mismo de la Administración 
del cable submarino, cerca de la orilla del mar. 

Como lo esperaba, el tiempo nos fué mas favorable que 
en Chorrillos, i la operación, comenzada el 16 de febrero, 
terminó en la noche del 20. Habíamos i*eunido en este 
corto espacio de tiempo, tres veladas completas, i, a lo me- 
nos, en cada una, cien buenos signos luminosos recibidos 
en cada estación. Era la cifra mínima que creia deber fi- 
jar en las conyenciones anteriores, a fui de aseguramos 
una exactitud, en cuanto fiíese posible, equivalente a la 
obtenida por el rejistro directo, i según el modo adoptado 
en las operaciones análogas, efectuadas por la Oficina de 
Lonjitudes, el Observatorio de Paris i el Depósito de la 
Guen-a. 



COUVENGlOll DE SEÜALES fkH LA DETERMUIACiOl^ D8 U DlFERERCjA DE LOIÜITÜD EKTRE VALPARAÍSO 

I PAIAIJA. 



Chorrillos solo deberá repetir a Panamá i a Valparaíso los signos 
que hubiese recibido netamente. 

Una serie comprende siempre, como de costumbre, veinte signos 
emiados de Yalparaiso, seguidos de veinte signos enviados de Pa- 
namá, con dos minutos i medio de intervalo entre la última señal 
recibida i la primera señal enviada. 

En cada serie de envío, los signos, alternativamente positivos i 
negativos, senin lanzados tan regularmente como sea posible, de 
diez en diez segundos, i numerados en las estaciones de 1 a 20, lle- 
vando cada número de señal de recepción la indicación: bien, inal o 
no recibido. 

En Cliorrillos, se tomará en cuanto sea posible la hora de cada 
señal que asi se envíe i, en todo caso, las horas de la primera i de 
la vij'ésima señal de cada serie. 

A las 8^ 15», tiempo medio de Valparaíso, se principiará la comu- 
nicación, i Valparaíso, que en todo caso será el que principie, seña- 
lan'i el estado del cielo. 

El primer cambio comenzará a las 8^ 30™ i comprenderá tres 
series. 

El segundo cambio comenzará a las 9>> 30» 1 comprenderá cuatro 
series. 

Es evidente que, si el primer cambio ha sido retanLado, se dejará 
una media hora de intervalo entre las últimas comunicaciones del 
primer cambio, i las primeras comunicaciones del segundo. 
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Es necesario que el número total de signos recibidos netamente, 
en cada estación, sea como mínimo, de ciento por velada, a causa 
de los errores que provienen de la doble trasmisión. 

Después de la recepción de la ciiarta serie del segundo cambio, 
Valparaíso señalará el estado del cielo, si ha recibido bien los cien 
signos; en el caso contrario, señalará Bepeat cmother signál, i, ha- 
biendo sido comprendido este aviso en la otra estación, se comen- 
zará un número suficiente de nuevas series, después de las cuales 
se terminará por la indicación del estado del cielo. 

Panamá ejecutará entonces lo que acaba de decirse por Valpa- 
raíso, sea señalando a continuación el estado del cielo, sea pidiendo 
nuevas series. 

Valparaíso i Panamá terminarán sucesivamente cada uno por 
Good Night, lo que significa que la velada se ha asegurado entera- 
mente bajo el punto de vista de los cambios de signos. 

En cuanto sea posible, envíese al siguiente día, a la estación del 
cable, un despacho que indique el resultado jeneral de la velada. 

Procúrese limpiar con el mayor cuidado el manipulador antes de 
principiar, i varias veces durante la velada. 

L^s mismas convenciones de signos telegráficos que sirvieron en- 
tre Valparaíso i Chorrillos. 

O. DE BeENARDIBKES, 
Jefe de la Comisión. 



La suerte nos liabia favorecido hasta el fin: el 21 de 
febrero, en el momento en que volvia a la oficina para 
telegi'afiar al señor Barnaud, que consideraba terminadas 
nuestras operaciones, la comunicación con el Callao i Pa- 
namá se habia interrumpido, talvez por mucho tiempo; el 
cable submarino acababa de cortai'se! Se suponía que el 
accidente, que temia tanto desde el principio, se habia 

Sroducidlo en los ah'ededores de la bahía de Moliendo, don- 
e hai un gran fondo i frecuentes terremotos. 

El señor Baniaud, antes de retirarse de Panamá, ejecu- 
tó el resto del programa que le habia trazado, i que yo 
tenninaba en el mismo momento en Valparaiso: triíingu- 
lacion i detenniuacion de la latitud. 
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ResniQíendo en un cuadro el conjunto de esos trabajos^ 
ñe puede ver mejor su importancia. 

MEXSü^A OB L4S DlFE^Bl\eiAS DE LOI^JITÜD. 

^8eñob£S Fleuriais, capi- 

Buenos Aires. — ^Valparaiso.3 *®^ ^^ 5?^^^ 

^ . , , . . j De Be;rnardie- 

V^ RES, teniente da nano. 

/Señores Beuf, director de 
1 la Escuela naval de la 
Buenos Aires. — ^Valparaíso./ Bepública Arjentina. 

Segunda di^erminacíon. i DE BENARDIERES^ 

V teniente de navio. 

^Señores De Bernardie- 
RES/ teniente de na^'io. 
Valparaíso. — Chorrillos, 1 Barnaub, tenien- 

Callao, Lima. ) te de navio. 

Favereau, guar- 
dia*marina. 

^Señores De Bernárdie- 
RES, teniente navio. 

Favereaü, guar- 
dia-marina. 

Señores De Bernardie- 

a..,^.^^ v*,«*«*,«^ ) KES> teniente de navio. 

SANTIAG0.-VALPARAI80...X Barnaud, tenieu- 

te de navio. 

r Señores De Bernardie- 

Santiaoo— Perro Neíiro 5 ^®®' teniente de navio. 
»ANTiAQO.— ÜERRO JSegro. • . < Barnaud, tenien- 

( te de navio. 

T. DE V. P. 5 
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La deteríniiiacion de -la diferencia de loñjiiud étatre 
Santiago i Cerro Negro, tuvo por objeto asegurar la por- 
ción del lugar en que se estableció la Comisión para ob- 
«ervar el tránsito de Venus; fué terminada el me» de 
noviembre de 1882; todas las otras mensuras fueron eje* 
cutadas, como hemos podido verlo, en los últimos dias de 
•diciembre, i durante los meses de enero i febrero de 1888. 



Procuremos completar el cuadro de estos trabaJM, des- 
cribiendo, aunque iñcomplfetamente, algunos de los instru- 
mentos de que se bizD uso, e indicando otros detalles de 
no escaso intei^s, que se refieren especialmente a los 
métodos de observación. 



Ciroulo meridiafto portátil de Brunner. 



Es UQ instrumetito que> ei^tre sus numerosas aplii^eíoaes, per- 
' tnite determinar las hmjitudt^ absolutas i las latitudes, con una 
aproximación suficiente, para todas las necesidades de la navega- 
ción i de la hidrografía. 

Se debe a las indicaciones del sefior contra-almirante Moucbaz, 
actual director del Observatorio de París, la construcción del pri- 
mero de estos instrumentos, par el célebre fabricante Brunner. 

Edte círculo meridiano comprendé: 
• El pié; 

El anteojo astronómieo eon su circulo a(\junto; 

Los accesorios. y 

El pié que sirve de soporte al anteojo, se compone de un trípode 
de hierro fundido, provisto de tres tornillos, que a su vez reposan 
en ranuras de acero, colocadas en tres piezas de cobre independien- 
tes del pié. En el centro del trípode hai un agi;jero en el cual pene- 
tra un quicio hueco, que form^arte de una pieza horizontal provis- 
ta de dos pilares verticales, con cojinetes de bronee^ destiniadosa 
soportar los ejes del anteojo. >. 

Toda esta parte superior delinstrumento puede jirar en tomo de 
un quicio vertical, i al mismo tiempo quedar ^'a al trípode, per» 
mitiendo colocar el eje de los quicios en el plano del vertical pri- 
mario. 

El omteojo mdtrokíómico i el tíreulo limbo, están montados sobre 
un ^e que termina en dos quicios huecos de acero tempUul&; nno 
de ellos lleva una tapa metálica; el otro una lente; son perfectamen- 
te redondos i* de igual diámetro. 

La loi\]itud del ege de rotación es de 30 centímetros. 
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El ante<3íjó astronómico se compone de dos partes cilindricas sóli- 
damente fijas al eje de rotación; sobre una de ellas se coloca el 
objetivo, cuya abertura' libre es de 52 milímetros; la otra, termina 
en un cilindrito destinado a recibir el tubo porta-retículo i el mi- 
<»rómetro. 

El anteojo tiene una distancia focal de 62 centímetros. Aumenta 
cincuenta i cinco veces próximamente. 

El retículo, ecdocado en el foco común del objetivo i del ocular, 
se compone de una placa con cinco hilos de araña, Ajos i paralelos, 
llamados hUos horarios, cortados en ángulo recto, hiioia su medianía, 
por un hilo único. 

Esta placa puede moverse lateralmente. 

Un hilo móvil, paralelo a los hilos horarios, va lijo sobre un basti- 
dor que puede ponerse en movimiento por medio de un tomillo 
micrométrico. La cabeza del tornillo micrométrico, que dá movimien- 
to al hilo móvil i a su bastidor, lleva un tambor dividido en cien 
partes iguales, de las cuales cada parte representa una vuelta del 
tornillo. Los números enteros de vueltas, se leen sobre un peine 
colocado en la placa que lleva los cinco hilos horarios. Cada diente 
equivale a una vuelta del tomUlo micrométrico; i el tambor se ha 
^ado de tal manera que, su división cero corresponda a la raya cero 
del índice, cuando el hilo móvil se encuentre en uno de los huecos 
del peine. 

En el anteojo que describimos, el peine tiene quince dientes, i el 
orejen que corresponde al número de vueltas cero, queda indicado 
por un Agujero circiüar practicado en el peine. De cinco en cinco 
dientes, el claro que separa dos dientes cercanos es mayor. 

El coi\iunto del hilo móvil, del bastidor, del tomillo con su tam- 
bor, i del peine, lleva el nombre de micrámetro. 

La placa que lleva los hilos ñ¡OB, lo mismo que el bastidor con el 
hilo mó\11, están colocados al abrigo del polvo en una csvja paraleli- 
pípeda. Las caras anterior i posterior de esCa cQja están provistas 
de aberturas circulares que se corresponden. 

Sobre la cara de la dd^f del lado del observador, resbala un carro 
que se puede mover lateralmente por medio de un tomillo; lleva el 
tubo ocular, i sirve para colocar sucesivamente el centro del ocular 
delante de cada uno. de los hilos. 

Sobre el ocular se puede íijar o el prisma de observación o el pris- 
ma de nadir. 

Se obtiene la iluminación del campo del anteojo, por medio de 
una lámpara, cuya llama queda a la altura i enfrente del quicio pro- 
visto de la lente, destinada a concentrar la luz en la dirección del 
€Óe. Los rayos luminosos llegan hasta el tubo del anteojo, allí en- 
cuentran los bprdes de un reflector metálico con una inclinación de 
45"*, i son arrojados hacia el retículo. El reflector metálico lleva un 
agujero central. 

Sobre la estremidad del eje que termina en el quicio de la lente, 
está ftjo el circulo limbo, que sirve para las ^jaciones. Frotando 
suavemente con el anterior, va un círculo alidada provisto de dos 
núñez, por medio de los cuales se puede leer treinta segundos de 
arco en los antiguos instmmentos, i diez segundos en los nuevos. 
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El anteojo en su movimiento de rotación al rededor del eje de Ios- 
quicios, arrastra necesariamente al circulo limbO; mientras que el 
círculo alidada queda inmovilizado porima pieza especial. Lleva los 
tomillos necesarios para hacer coincidir el cero del núñez con las 
divisiones 0"* i ISO"" del círculo limbo, cuando el eje del anteqjo está 
horizontal. 

Las alturas de los astros sobre el horizonte se leen directamente,, 
o por su sui)leraento. 

La división del limbo que corresponde al cero del núñez, cuando 
el astro coincide con el hilo horizontal del anteojo, se llama la fija- 
ción fie calece J de este astro. 

El círculo alidada lleva un nivelito con burbiya de aire, colocada 
perpendicularmente a la pieza que hace de topej sirve para indicar 
a cada instante los mas leves cambios de ese círculo. 

El anteojo puede invertirse sobre sus quicios, es decir, se 
puede colocar sobre el cojinete Oeste, el quicio que reposaba sobre^ 
el cojinete Este, i reciprocamente. 

Los accesorios que acompañan jeneralmente al círculo meridiano- 
portiítil, son los siguientes: 

Un prisma de refleccion total, fijo en el ocular por medio de un 
tomillo, que diríje los rayos perpendicularmente a la dirección 
del eje óptico del anteojo. Permite observar con facilidad, sea cual 
fuere la altura del astro. Las im^enes invertidas completamente 
por el anteojo, son enderezadas por el prisma en el sentido vertica],^ 
pero quedan invertidas en el sentido horizontal. 

Dos vidrios coloreados de intensidad diferente, destinados a ser 
colocados sobre el prisma, cuando se observa el paso del Sol. 

Un ocular nadiral o prisma nadiral que sirve, con un baño de 
mercurio que se coloca debi^jo del agigero central del pié del anteo- 
jo, para corr^ir la fijación del circulo en las dos posiciones, i para 
terminar la colimación nadiral i, si es necesario, la inclinación del 
oje de rotación. 

Un gran nivel con burbuja de aire, graduado de una estremi- 
dad a la otra, desde o a 80, sirve para colocar horizontalmente el eje- 
ai rededor del cual jira el anteojo. 

Con una lámpara provista de reflector, se ilumina el retículo al 
través del quicio hueco, teniendo cuidado de colocarla suficiente- 
mente alejada del instrumento, con el objeto de que el calor que 
emite, no produzca dilataciones sensibles en las iliversas partes del 
aparato. 

A lo anterior, agregúese una lamparita de mano, llaves, destorni- 
lladores, i el auxiliar indispensable de todo circulo meridiano, es 
decir, un péndulo o un cronómetro. Es preferible servirse de un 
cronómetro sideral, porque evita las reducciones que exyiria un 
cronómetro de tiempo medio. Los mas cómodos son los cronóme- 
tros que baten el medio segundo. 
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Aparatos electr(hinagnétkos. 



Los (le que se huso uso se debeu al señor LcBwy, que los ha hecho 
aneglar sobre dos tableros rectangulares de madera, representados 
en la« pl. 1 1 pl. II. 



Aparatos qtie sirven para él cambio de señales. 



La PL. 1, representa los aparatos esípeciales relativos a la loiyitud; 
43e refiere a: 

1? ün cronógrafo; 

2? ün renovador (reíais) de traslación; 

3? ünreóstata; 

4? Un galvanómetro; 

5? Conductores metálicos i conmutadores para establecer las co- 
municaciones necesarias entre los diversos óranos precedentes. 

El polo i>ositivo de las baterías ests'i puesto en relación con los 
instrumentos, i el polo negativo con la tierra. 

El cronógrafo es del sistema Hipp, Iberamente modificado por 
Breguet. El mecanismo de relojería, cuyo isocronismo se obtiene 
por medio de las vibraciones de una lámina delgada, arrastra una 
hoja de papel que se desarrolla como en el receptor Morse, con un 
movimiento uniforme, i con una velocidad de O™, 01 por segundo, 
próximamente. Sobre esta cinta de papel apoyan las puntas de dos 
plumas metálicas, ^as en las estremidades de dos palanquitas arti- 
culadas, mui livianas, i que pueden moverse perpendicularmente a 
la cinta. 

Cuando las palancas permanecen en reposo, las plumas enbebidas 
de una tinta mui fiúida, trazan sobre la cinta rayas paralelas, a umi 
distancia de 0°>, 004 próximamente; si una de las palancas cambia 
de posición, su pluma es arrastrada, i traza una raya lateral in- 
terior. 

Los movimientos de las palancas son producidos por la atracción 
áe dos electro-imanes, i por resortes antagonistas. Una de las plu- 
mas traza todos los batimientos del péndulo sideral; la otra traza, a 
voluntad del observador, las señales^ ya sea para la inscripción de 
los pasos de las estrellas por los hilos del anteojo, o ya para la 
comparación de los péndulos. La comparación de esas seücales se 
hace, como hemos dicho ya, empleando escalas trazadas sobre lámi- 
nas de vidrio. 

Los movimientos de las palancas se producen por el paso de co- 
rrientes locales en los electro-imanes, que pueden ser consideradas 
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como constantes O; por lo menos, que vanan de una manera muí len- 
ta i continua* durante el curso de una velada. Se jeneran esas co- 
mentes, por medio de dos baterías compuestas de elementos Ca- 
llaud. 

Una de ellas, llamada batería del pAtdulo, emite una corriente 
que en jeneral, sigue un trayecto que comprende las bobinas. En 
este caso, la* armadura de la palanca correspondiente, permanece 
atraida; pero, si la corriente encuentra un camino que presente 
una resistencia menor, la atracción cesa, la palanca antagonista 
obra, i la pluma traza su raya lateral. Esta circunstancia se produce 
caila segundo, de la manera siguiente. En la parte superior del ba- 
lancin del péndulo hni fijo, traversalmente, un atravesaño metálico 
que lleva en cada una de sus estremidades tres puntítas que levan- 
tan suavemente, cuando concluye cada oscilación, tres bojas de 
aluminio, colocadas horizontalmente a cada lado del péndulo. Esas 
hojas están 4Jas en un marco de cobre, aislado del péndulo por una 
hoja de ebonita, 1 quedan sostenidas por medio de tomillos 4Jos en 
el marco, i que sirven para reglar la posición de cada una de ellas,- 
de suerte que los contactos de las tres hojas 1 de las tres puntas 
del atravesaño del balancín, sean simultáneas. El marco está pro- 
visto de un tomillo que tiene por objeto levantarlo o bajarlo, con 
el fin de poder arreglar la duración de los contactos. Con un hilo 
conductor se pone en comunicación, haciendo uso del tercer tomi- 
llo de la Izquierda (1, el marco, i, por consiguiente, las hojas metáli- 
cas con los aparatos electro-magnéticos, que representamos en la 
lámina ac^unta. 

El péndulo i las punt^ se ponen en relación con la tierra. Cada 
contacto de las puntas con las hojas cierra, durante i de segundo 
próximamente, el circuito por medio del cual la corriente va a la 
tieiTa. La pluma del electro-iman puede trazar de esta manera to- 
dos los batimientos del péndulo, o solamente uno de cada dos, según 
que se haga pasar la corriei^te, por las hqj<^ de la derecha i de la 
izquierda, o por un lado solamente. 

El comienzo de un segundo corresponde a la mptura de la raya 
mayor. 

El aparato interruptor, del cual hemos procurado dar una idea 
imperfecta, puesto que no disponemos de una figura especial, se 
debe al señor Bregnet. El principio en que reposa su construcción 
ofrece serias garantías. En efecto, como el contacto se produce si- 
multáneamente por medio de tres hojas diferentes, arreglada cada 
una de ellas por medio de un tomillo especial, queda asegurado el 
paso de la corriente, aun cuando una o dos de las hojas, o de las 
I)untas del atravesaño del balancín, estunesen aisladas por una cau- 
sa cualquiera. 

La limpiadura, por otra parte, es de las mas sencillas, puesto que 
basta para limpiai- una hoja, levantarla sin que sea necesario tocar 
las otras o detener el balancin. 

Lo que precede supone que los intermptores til* establecen las 
comunicaciones. Indicaremos dentro de poco el papel especial del 
interruptor l\ 
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La segunda pila, pila local, emite una corriente que, recorriendo 
las otras bobinas 1 comunicando con la tierra, atrae a su vez la ar- 
madura de su palanca. 

En resúmeiii puede decirse que los aparatos están relacionados 
de tal manera, que la pluma de segundos queda en reposo cuando 
su corriente pasa, mientras que la pluma de señales queda en re- 
poso cuando su corriente no pasa. 

El resto del tmyecto de la corriente local, se efectúa de diversas 
maneras, según que se quieran registrar las observaciones hechas 
«n la misma estación, que se trasmitan señales a otra estación, o 
bien que se reciban. En esos tres casos, ima gran palanca v i que 
«irve de conmutador, i que puede jirar al rededor del punto v, debe 
ser colocada en las posiciones respectivas /, F e I". 

Este conmutador lleva seis botones con resortes, el primero de 
los cuales comunica con la masa metálica que termina en el qui- 

<5Í0 V. 

En cada posición, cinco de los botones apo} an contra otros boto- 
nes incrustados en la mesa, i a los cuales concurren las diversas ho- 
jas metálicas de comunicación. 

Tres de estos últimos botones están relacionados cada uno a una 
de las estremidades de dos hilos metálicos flexibles, denomina- 
dos hilos de contacto, aislados uno de otro i enrollados en un mis- 
mo cordón. Las otras dos estremidades se encuentran al alcance de 
la mano del observador, que puede ponerlas en contacto compri- 
miendo un botón. 

La corriente de una tercera pila denominada gran pila llega por 
el botón íi. 

El reíais Siemens, hace un doble papel: 1? en el caso en que se 
comunica con la estación opuesta, cierra o rompe el circuito que 
conduce a la tierra la corriente de la pila local: 2? en los tres casos, 
cierra o abre a voluntad el circuito de la pila del péndulo. 

No entraremos en los detalles de la constniccion de este reíais, 
aparato descrito en las obras especiales de telegrafía eléctrica. 

En los apamtos cuya disposición describimos, el hierro dulce del 
electro-iman comunica con la pila del péndulo. 

El hilo de las bobinas del reíais puede dar paso, ya sea a la corrien- 
te de la pila local, ya a una de las corrientes de la línea principal, 
quedando el galvanómetro en el circuito. 

Aunque con las indicaciones anterioi*es, i teniendo a la vista el cro- 
quis a4Junto, se puede formar una idea de estos aparatos, indicare- 
mos para mayor claridad, i atendiendo a lo diminuto de la figura, 
cómo funcionan en los tres casos en que deben emplearse. 

Inscripciofi de las observaciones locales. — Colocado el gran con- 
mutador en la posición I, local, i cerrado el circuito de contacto 
por la presión que el observador ^erc« sobre el botón, la corrien- 
te de la pila local, siguiendo el camino indicado en la figura, se bi- 
furca, yendo tma parte a la tierra después de haber pasado por el 
xeóstata, mientras que la otra porción pasa por el galvanómetro, 
atraviesa las bobinas del reíais i, finalmente, va también a la tierra. 
En este caso, la pluma de señales es atraída e inscribe una señal que 
^m'a mientras el operador mantiene el circuito cerrado. 
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R^tro de las señales enviadas a la estación esteríar, — Colocado 
el gran conmutador en F, esterior^ i reonidos los dos hilos de con- 
tacto, la corriente de la pila principal pasa por las diversas comuni- 
caciones, se bifurca; una porción atraviesa el reóstata; la otra va al 
reíais, pasando por el galvanómeti-o, se reúne en segiáda con la pri- 
mera parte de la corriente, i desde alli, la onda eléctrica se propaga 
por la línea principal. 

Al atravesar las bobinas del reíais, la corriente de la línea ha pro* 
ducido la oscilación de la palanca del reíais, la que, cerrando el cir- 
cuito, deja pasar la corriente de la pila local i hace mover la pluma 
de señales. 

Inscripción de las señales recibidas de la estación estertor. — Colo- 
cado el gran conmutador en I*', recepciofi. la corriente que viene de 
la línea, pasa al aparato i también se birarca. Una porción va a la 
tierra atravesando el reóstata: el resto de la corriente atraviesa el 
galvanómetro, i las bobinas del reíais para ir también a la tierra. Al 
atravessir las bobinas del reíais, cierra, como en el precedente caso,, 
el circuito de la pila local que pone en movimiento la pluma de se- 
ñales. 

Para que eH coijunto de esas operaciones sea correcto, es necesa- 
rio i bast^, que las diversas corrientes que atraviesan las bobinas del 
reíais Siemens, tengan todas la misma intensidad. 

Esta pi'ecaucion es capital. Por otra parte, es^fácil realizar esa 
condición, valiéndose de un reóstata, cuya resistencia pueda variar 
a voluntad. 

Sabiendo poco, mas o menos cuál es la desviación D, que se pro- 
duce en la agi^a del galvanómetro por la corriente total que llega 
de la estación esterior, se puede interponer una resistencia suficien- 
te para que, desde el comienzo de las observaciones, la desviación 
D' del gsdvanómetro, sea un poco menor que D, i se mantiene esta 
desviación W constante hasta el ñn de la velada. 

Es cierto que la acción de la pila local sobre el electro-lman, no se 
ejerce de la misma manera en todas las circunstancias: en el caso 
del trabfoo en estación, la corriente emitida por esta pila empieza por 
obrar desde , que el circuito de los contactos está cerrado, i ademas 
de atravesar la bobina de las plumas atraviesa las del reíais; mien- 
tras que en el caso de las señales con la estación esterior, ya sea 
enviando o ya sea i'ecibiendo, la corriente de la pila local no emi)ie- 
za a obrar sobre las bobinas de la pluma, sino cuando ya no recorre 
las del reíais. 

Pero de eso no resulta ninguna falta de exactitud si, en cada ca- 
so, se posee un medio de comparar, como ya hemos dicho, el cam- 
bio de lugar de las plumas de señales con un caipbio de lugar de la 
pluma de segundos, producido automáticamente de una manera in- 
variable. En otros términos, se. puede determhiar sepai-adamente la 
paralaje de las plumas, cuando se hace uso de la corriente de la pila 
local, i la paralaje de las plumas para el cambio de las señales. 

Paralaje de las plumas. — Se mterrumpe el conductor « p haciendo 
jirar la manecilla í'; entonces la corriente del péndulo va ala tierra; 
pero la palanca es atraída, la corriente deja de pasar, i bíjo la acción 
de los resortes (intagonistas, la pluma de segundos traza una señal. 
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Esta atmoeion 86 produce siempre que una corriente atraviesa las 
bobinas del reíais, i, como atrairiesa también las bobinas correspon- 
dientes de las plumas de señales, determina en ellas una oscilación, 
de tal manera, que se produce mía doble inscripción de una misma 
señal por las dos plumas: la diferencia de esas dos señales simultá- 
neas, es lo que llamamos paral¿\je de las plumas. Ahora bien, como 
todas las corrientes que pasan por el reíais Siemens, se igualan con 
precisión, la oscilación de la pluma de segundos se produce siempre 
en las xnismas condiciones. 

Durante las observaciones, se debe tener cuidado de repetir fre- 
cuentemente la medida de la parals^e de las plumas, por la doble 
inscripción de una decena de contactos. De la misma manera, al 
cambiar las señales, se debe inscribir doblemente una decena de 
ellas, para cada serie, lo que dará el ralor de la paralsye que con- 
venga especialmente a esa serie. 

El empleo de estos aparatos electro-manégticos, presenta tantas 
seguridades, que la precisión del resultado final que se encuentre 
para la lor^iitud, depende únicamente del grado de precisión de las 
observaciones astronómicas, i de la marcha de los péndulos. 



Aparatos de trasmisión eléctrica. 



£1 conjunto de los árganos instalados en el segundo tablero, Pl. 
II, sirve para efectuar la trasmisión eléctrica entre las dos esta- 
ciones. 

Pata que las diferentes operaciones puedan ser cgeoutadaa con 
rapidez i seguridad, es necesario satisfacer a las condiciones si- 
guientes: 

1? Es menester poder hablar a la estacion^coi^jugada i recibir las 
contestaciones. 

2? Es necesario poder comunicar con la oficina telegráfica central 
mas cercana, ya sea para pedir que se detje espedita la línea, o para 
indicar las perturbaciones que pueden suijir en la línea esterior 
durante la velada. 

3? Es necesaiip poder ser informado instantáneamente de las co- 
municaciones que emanen, ya sea de la oficina central, local, o ya de 
la estación esterior. 

4? Es necesario que las diversas comunicaciones eléctricas pue- 
dan establecerse, sin que para ello sea necesario interrumpir la ins- 
cripción de las operaciones astronómicas. 

Se obtiene todo esto, adoptando la disposición que pasamos a 
describir. 

La Pl. II contiene: 

1? ün aparato de Morse ordinario, con galvanómetro. 

2? Una campanilla de doble llamada. 

3? Dos pamrayos. 

4? Conductores metálicos i conmut^ores, destinados a poner en 
comunicación o aislar las diversas piezas precedentes. 
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Tres baterías están relacionadas con el tablero: la pila de la línea 
■esteñoT, pila príneipal, sirve para el cambio de señales. 

La pila de la oficina local, opUitWj i la pila de la campanilla. 

El tablero está en comunicación con la línea esterior, con la línea 
local, con la tierra i con los pararayos, para el caso de una descarga 
-eléctrica. 

Un gran conmutador, análogo al que hemos descrito anterior- 
mente, puede ser colocado en tres posiciones que correspondan 
respectivamente a muescas de una guia circular que lleva las tres 
palabras esterior, local i espera (étrangefj locáis atiente). 

La cara inferior de este conmutador, lleva siete botones provistos 
de resortes, de los cuales solamente udo de ellos, está en relación 
•con el eje del conmutador. Los otros están aislados de la masa me- 
tiUica, pero comunican entre si de dos a dos. Los botones del con- 
mutador comprimen, según los diferentes casos, tres series de otros 
botones ^{os al tablero, i establecen de esta >manera, las comunica- 
ciones, con los diferentes conductores metiUícos. 

Veamos, ahora, cómo se pueden realizar con estos aparatos, las con- 
iliciones enunciadas anteriormente. 

Correspondencia con la estación conjugada, — Si se quiere enviar 
o recibir, es necesario colocar el gran conmutador sobre esterior j i 
establecer el circuito, valiéndose del pequeño conmutador represen- 
tado en la figura. 

Supongamos primero que se quiera hablar: 

La corriente de la pila principal Ueganí al manipulador Morse, 
pasará a la brújula, atravesará la masa, saldrá del tablero por el 
pararayO; para llegar a la línea esterior. 

En el caso de la recepción, la corriente de la línea esterior llega- 
rá al pararayo, pasará por la bri\jula al receptor Morse, i de ahí a 
la tierra. 

Correspondencia con la oficina local. — Debe colocarse en este ca- 
«0, el gran conmutador en la posición locah 

Admitamos que se trate de trasmitir: 

La corriente de la pllita i>enetrará al tablero, será enviada por el 
manipulador a la bri\jula, pasará por la masa, atravesam el para- 
myo de la izquierda para iipanar en seguida la línea local. 

Si se recibe una comunicación de la oficina local, la corriente 
xitravesará el pararayo, llegará a la brúbula i al receptor, yendo en 
seguida a la tierra. 

No nos queda ya sino examinar, cómo funcionarla la campanilla 
para advertimos una llamada que provenga de la estación coiyuga- 
da, o de la oficina local. 

Siempre que no se comunica, el conmutador debe estar colocado 
en espera. 

Supongamos una llamada del esterior. 

La corriente que emana de la línea esterior, pasará por la campa- 
nilla i hará caer el disco de la derecha. 

La caida de ese disco vendrá a establecer el circuito de la pilita, 
que hará mover el martillo de la campanilla, indicando así que la 
estación coi\iugada pide comunicar. La corriente que ha pasado por 
la campanilla seguirá a la tierra. 
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En él caso de una ILimada de la oñclna local; U corriente llegará 
a la campanilla de doble llamada^ 1 la pondrá en actividüd, haciendo 
caer el disco déla izquierda. De esta manera cxueda advertido el em- 
pleado, del llamado que se hace desdéla oflcina local. La inspección 
de la figura hace ver fácilmente, que cuando la palanca conmutador se 
encuenti-a en la posición local, la línea esterior queda en comunica- 
ción con la campanilla de la estación dada, i, reciprocamente, cuan- 
do la palanca se encuentre en la posición estertor, la línea local 
quedará en relación con la campanilla. Por consiguiente, siempre se 
estai-á prevenido de un llamado cuyo orOen sea la una o la otra de 
las dos líneas. 

. Queda, por fin, indicar como debe aislarse la línea esterior del 
aparato Morse, durante el cambio de señales efectuadas por medio 
del cronógrafo. 

Para llegar a ese resultado, basta romper el circuito de la línea 
esterior, valiéndose del pequeño conmutador. Por otra parte, las ga- 
rantías de seguridad quedan aseguradas por medio de los pararayos, 
interpuestos en el circuito de las dos corrientes esteriores. En caso 
de una descarga eléctrica, el papel aislador embebido de parafina, se 
hiende, estableciéndose la comunicación entre el hilo de la línea en 
la cual estalló la descarga, i los hilos de tierra que presentan a la 
corriente un camino espedito, de manera que todo peligro serio 
desaparezca. 

Este coqjunto de aparatos realiza, pues, completamente, las con- 
diciones enunciadas mas arriba, i constituye con el anterior un 
coi^junto de aparatos electro-magnéticos, cuyo funciODamiento es de 
los mas satisfactorios, tanto bí^io el xmnto de vista de la comodidad, 
como por la gran precisión de las operaciones. 



Operaciones eléctrica8.—'Ga»Aio de eenaks. 



Los ptodulos fttjQron comparados entre sí por medio de series de 
señales enviadas alternativamente de cada estación, e inscritas a la 
vez, de una manisra automática, en los cronógrafos de las dos esta- 
ciones. Por ejemplo, toda señal dada en Valparaíso, se encontraba 
repetida en Buenos Aires e inversamente. 

Las señales así inscritas en las cintas de los cronógrafos, no pue- 
den ser empleadas en la comparación tal cual las muestra la prime- 
ra impresión; están afectadas de pequeños errores que provienen 
de causas diversas, i en los cuales es necesario fijarse con atención; 
tales son: él retardo que se debe a que los núcleos de fierro dulce 
de los electro-imanes no sean perfectamente dulces, las pérdidas de 
tiempo ocasionadas por la pereza de los diversos órganos mecáni- 
cos de los aparatos, la separación relativa de las puntas de las plu- 
mas, etc., en fin, el tiempo que demora en trasmitirse la corriente. 

Dejando a un lado esta ultima causa, se toman en cuenta to- 
das las otras, que se pueden confundir bajo la denominación jenerál 
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de inercia de las piezas. Como lo hemoa indicado ya, todos los errores 
que puedan cometerse debidos a esta causa jeneral, se encuentran 
comprendidos en la corrección que hemos llamado paralaje de las 
plumaSf elemento que puede determinarse a cada instante, con una 
gran facilidad, gracias a la doble función que desempeña el reíais 
Siemens; puesto que basta mover el interruptor para que la co- 
rriente que obra sobre la pluma de señales, produzca en el acto la 
oscilación de la pluma de segundos. Se ha visto, ademas, que la 
condición necesaria i que basta, para determinar racionalmente la 
paralice, es que las corrientes que deben pasar por el hilo de las 
bobinas del reíais, posean todas, i censerven la misma intensidad 
durante la velada. Solo la parals^je de que se hace uso en la inscrip- 
ción local, puede diferir de las que convienen en la inscripción de 
las señales cambiadas con la estación estertor. 

Se obtiene la constancia en las oorríentes, por medio del reóstata, 
i se la verifica por medio del galvanómetro. Con este objeto se de- 
termina, desde el principio de la velada, como ya lo hemos dicho, la 
intensidad de la corriente que proviene de la línea esterior. Esa co- 
rriente que esperimenta un gran debilitamiento durante su largo 
trayecto, es evidentemente la mas débil de las que hacen funcionar 
sucesivamente los electro-imanes. Esta intensidad mínima, pero que 
basta para producir todas las señales, sirve de base para encontrar 
cuál es la resistencia que debe introducirse en el reóstata, con el ob- 
jeto de inscribir localmentente las observaciones ejecutadas antes 
del cambio de señales. La desviación correspondiente a esta inten- 
sidad, debe mantenerse invariable durante toda la velada, modifi- 
cando de tiempo en tiempo, si es necesario, las resistencias, por me- 
dio del reóstata; se conviene en llamarla desviación normal de la 
velada. Esta desviación normal varia mui poco de un dia a otrof 
pero necesariamente cambia en cada estación, a causa de las dife- 
rencias que existen en las baterías de las líneas principales. Las 11* 
jeras modificaciones que es necesario introducir en las resistencias, 
para obtener de un dia a otro una misma resistencia, son debidas a 
las pequeñas desigualdades que se producen en las baterías por el 
renovamiento del sulfato, i sobre todo, por causas atmosférícas, cu- 
ya influencia es mui apreciable en la intensidad de una corriente 
que se propaga a través de una línea aérea de gran estension. 

Durante todo el curso de laa operaciones ejecutadas por la Comi- 
sión francesa, la medida dé la paralice se repitió frecuentemente, 
en particular en el momento de renovar la tinta en las plumas, i 
cuando se efectuaban cambios de señales; señales que i»e hadan 
a intervalos iguales i entre los batimientos de segundo de la estación 
esterior. Se tenia cuidado también, de inscribir doblemente con las 
dos plumas, un cierto número de ellas, tanto para el envío co- 
mo para la recepción; de esta manera se obtenía la verdadera pa- 
ralaje correspondiente a cada serie. 

En cuanto al retardo S de la trasmisión eléctrica en la línea, se 
sabe que depende a la vez del estado de aislamiento de los conduc- 
tores, i de la intensidad de las corrientes. Ahora bien, siendo senai- 
blemente idénticas las pilas empleadas en las dos estaciones, sé 
connene en admitir que el elemento S conserva el mismo valor, en 
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ias dos series de la trasmisión; i ademas, siendo simétricamente eje- 
cutadas las señales de una estación con respecto a las de la otra, se 
puede no tomar en consideración la variabilidad de las corrientes 
si se admite que, durante el tiempo mui corto de los cambios, sus- 
intensidades no esperimentan bmscamente una variación conside- 
rable. 



Convenciones relativas al cambio de señales. 



Aunque ya hemos dado una idea de cómo se ejecutan estos cam- 
bios de señales, al hablar de la determinación de lonjitud entre Val- 
paraíso i Panamáj sin embargo, creemos conveniente para comple- 
tar el cuadro de estos ti*ab^jos, consignar las convenciones que se 
establecieron i fueron aplicadas de una manera jeneral en las obser- 
vaciones de dos estaciones conjugadas. Esas convenciones evitaron 
toda confusión i pérdida de tiempo. Demos como tipo Valparaíso — 
Buenos Aires, por ejemplo, 

Al empezar la velada, se arreglaban en cada estación, como se ha 
indicado, la desviación normal i la resistencia, para la inscripción 
local. 

Antes de empezar, i al terminar cada cambio de señales, se hacia 
en las dos estaciones una señal de tiemi>o i una paralizo local. 

Piímer cambio de señales, una hora después del paso por el me- 
ridiano de Buenos Aires de 8 914 Octant. 

Buenos Aires a Valparaíso. — ^;Está Ud. listo? 

Valparaíso a Buenos Aires. — ^Estoi listo o espere tantos mi- 
nutos. 

Buenos Aires a Valparaíso.— Emj)iezo o Bien. 

Buenos Aires a Valparaíso. — Comiente continua de 2°>. Buenos. 
Aires arregla la resistencia necesaria para obtener -la desviación 
normal en la i)osicion Envío. Valparaíso determina la resistencia 
neccsairia para obtener su desviación normal en la posición Becep- 
eían. Buenos Aires termina el envío de su corriente por cinco seña- 
les que coinciden exactamente con el batimiento de su péndulo. 
Esas señales guian al observatorio de Valparaíso cuando ejecuta la 
paraUvJe de Buenos Aires. 

1« de intervalo — Una señal de tiempo en cada estación. 

Valparaíso a Buenos Aii-es. — Corriente continua de 2™ i cinco se- 
ñales que coinciden con el batimiento del péndulo de Valparaíso. 
Esta estación ejecuta exactamente lo que acaba de hacer Buenos- 
Aires i recíprocamente. 

1™ de intenalo — Una señal de tiempo en cada estación. 

Valparaíso a Buenos Aires. — ^Veinte señales duKUite las cualea 
Valparaíso hace su paralice. — ^Veinte señales mui cortas destinadas 
a hacer la parali\íe de Buenos Aires, i enviadas de manera que se 
eviten las coincidencias con el péndulo de esta estación. 

l>n de intervalo — Una señal de tiempo en cada estación. 

Buenos Aires a Valparaíso. — ^Veinte señales durante las cuales 
Buenos Aires hace su paraliye local. Veinte señales mui cortas des- 
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tinadas a hacer la paraliye de Valparaíso i euvkuUis de manera que 
8e eviten las coincidencias con el péndulo de esta estación. 

30^* de intervalo— Una señal de tiemi)o en cada estación. 

Buenos Aires a Valparaíso. — ^Veinte señales como en el primer 
envío de Buenos Aires a Valparaíso. 

1"» de intervalo — Una señal de tiempo. 

Valparaíso a Buenos Aires. — Veinte señales como en el primer 
envío <le Valparaíso a Buenos Aires. 

1"^ de intervalo— Señal de tiempo i i^aralívie local en cada esta- 
ción. 

Buenos Aires a Valparaíso. — ^Todo se ha recibido bien o repi- 
ta tales señales. 

Valparaíso a Buenos Aires. — Todo se ha recibido bien o repi- 

ta tales señales. 

Valparaíso a Buenos Aires. — Buen o mal tiempo. Tantas estrella» 
horarias. Tantas polares. 

Buenos Aires a Valparaíso. — Buen o mal tiempo. Tant4i.s estrella» 
horarias. Tantas í)olares. 



El segundo cambio de señales se efectiia de una manera idéntica 
^1 primere. El momento en que debe tener lugar, depende de las 
circunstancias de las observaciones de las dos estaciones coiyu- 
Sadas. 



Datos astronómkos. 



lledmcion de Im obseroadones. 

Las estrellas que sirvieron para la determinación de la hora fue- 
ron escojidas en el Conocimiento de los Tiempos, en el Catálogo de 
Estrellas de culminación lunar i de Lonjitud del señor Lievy, en el 
Nautical Almanach, i en Berlín Astronomiches Jahrbuch. 

Las iiscensiones rectas empleadas fueron de un alto grado de pre- 
cisión; por esta tíizou los astrónomos franceses no sé vieron obliga- 
dos a observar las mismas estrellas en las dos estaciones. 

El progi'ama de obsen'acion, convenido de antemano i jeneral 
para las diversas estaciones, comprendía los principales puntos si- 
guientes. 

Efectuar numeresas inversiones sobre las circumpolares; observar 
cuanto fuera posible un mismo número de estrellas en la.s dos ]h>- 
siciones del anteojo; determinar el «azimut por medio de las mismas 
estrellas circumpolares. 
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Al empezar cada velada, se hacían la lectura del nivel i de la mi- 
ra, visando esta última diez veces, a lo menos, con el hilo móvil; i, 
teniendo la precaución de colocar el nivel varias veces sobre el eje, 
con inversión, se observaban en seguida doce o quince estrellas 
horarias. Durante los intervalos favorables de la serie, se leia el 
nivel i se visaba la mira para tomar en cuenta las variaciones de 
declinación i de azimut. Si la inversión tenia lugar en el momento 
en que una circumpolar se encontrase en el meridiano, lo que de 
ordinario acontecía, se efectuaban las operaciones como sigue: 

Diez visadas a la mira, diez al colimador o a la segunda mira, i 
nivelación. 

De quince a veinticinco coincidencias del hilo móvil en la circum- 
polar. 

Inversión del círculo. 

De quince a veinticinco comcidencias del hilo móvil con la cir- 
cumpolar en la nueva posición del instrumento. 

Diez visadas a la mira, diez al colimador o a la segunda mira^ i 
nivelación. 

La fieguuda serie i la siguiente, se efectuaban como la primera. 

El número de las circumpolares del catálogo de la Comisión fran* 
cesa, les permitió casi siempre seguir el plan indicado; ademas, se 
pudo efectuar con bastante frecuencia, una veintena de coinciden- 
cias sobre una circiunpolar que pasase por el meridiano hacia la 
medianía de una serie. 

Se daba como completa una velada, cuando comprendía a lo menos 
dos seríes ejecutadas en dos posiciones del circulo, o lo que es lo 
mismo, treinta estrellas horarias próximamente. 

Todos los dias se determinaba por medio de coincidencias del hilo 
móvil con cada uno de los hilos ajos, la distancia de los hilos í^os 
al hilo medio ideal, i la posición de ese hilo ideal. 

La reducción de todas las observaciones se efectuaba empleando 
las fórmulas de BesseL 



Empleo de las miras meridiatias. 



Una mira meridiana no sirve solamente para la determinación de 
la colimación física del anteojo, efectuada por medio de coinciden- 
cias del cruzamiento de sus hilos con el hilo móvil, «^ntes i después 
de la inversión del instrumentoj puede también indicar a cada ins- 
tante, los cambios sobrevenidos en el azimut del anteojo, con la 
misma facilidad que se obtienen los cambios de inclinación por me- 
dio de un nivel. 

Permite también, encontrar el azimut del anteojo, en un momento 
dado, cuando se conoce el azimut de la mira, es decir, el ángulo 
formado por el plano del meridiano i por el plano vertical que pasa 
por el centro óptico del objetivo de la mira, i el cruzamiento de los 
hilos de la mira. 

El empleo de dos miras meridianas, colocadas la una hacia el Nor- 
te, la otra hacia el Sur, permite obtener en el acto la dirección de 
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la línea perpendicular al eje de rotación que pasa por el centro 
del anteojo. El valor que se obtiene de esta manera, combinando \m 
lecturas de Ub coincidencias ejecutadas con las dos miras, antes i 
después de la inversión, es independiente de toda desviación que 
pueda esperimentar el eje de rotación durante la inversión. Se tiene 
así, por consiguiente, el verdadero valor de la colimación. 

Cuando no se puede disponer de una segunda mira, o de un para- 
je apropiado para colocarla, se hace uso de un colimador de corta 
distanda focal. Fué de esta manera como procedió la Comisión 
francesa en el Observatorio de Santiago, en Valparaíso i en Cho- 
rrillos. 



OBSSBTAGIOKES D£ FÍSICA TERRESTRE. 



Los progi'esos de la raeteorólojía han sido i continúan 
siendo lentos, a pesar de que siempre los hombres se han 

Sreocupado con ardor de investigar las leyes a que obe- 
ecen los meteoros celestes, convencidos de que su exacto 
conocimiento, tiene una importancia capital en nuestra 
prosperidad, en nuestra salud i en nuestros goces. 

Pero, la razón de esto es obvia. — ^\^ivaendo en el fon- 
do del océano atmosférico, cuyas estratjis superiores 
nos son inaccesibles; de tal manera que solo conocemos 
esa porción de la atmósfera por conjeturas, en realidad no 
tenemos noticia alguna de los fenómenos que ocurren fue- 
ra del nivel de la estrata que habitamos. En segundo lu- 
gar, como las observaciones que nos es dado hacer sobre 
el estado físico del aire, dependen no solo de los accidentes 
locales, como son las altitudes, contornos, declives del 
suelo, sino también del carácter peculiar de la rejion en 
que He observ^a, nos hallamos en presencia de variaciones 
que cambian profundamente, i a pequeñas distancias, las 
condiciones meteorolójicas. 

Bajo este punto de vista, la meteorolojía presenta un 
gran contraste con la asti'onomfa, la reconocida reina de 
las ciencias exactas. 

Los objetos de observación i los estudios que persiguen 
los astrónomos, distan tanto de nuestro planeta, que real- 
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mente carece de gran importancia bajo im punto de vista 
jeneml, el hecho de que un observatorio esté situado en 
Paiis, en Londres o en Santiago. Bajo un cielo puro, el 
astrónomo no enconti'ará otra valla que limite sus obser- 
vaciones, si no el liorizonte de su estación, i el poder de su 
telescopio. 

Pero, en meteorolojía acontece algo esencialmente dis- 
tinto. Los fenómenos no son los mismos en dos puntos 
diferentes de observación, aunque estén mui cercanos. La 
temperatura del aire, su velocidad, por ejemplo, difieren 
sensiblemente de un punto a otro. Abandonemos por im 
momento el centro de nuestra capital i trasportémonos al 
Parque, i veremos en toda época confinnado este hecho. 

De aquí la necesidad, si queremos formamos una idea 
exacta de las condiciones climatolójicas de una locali- 
dad, de cubrirla de obsei-vatorios meteorolójicos indepen- 
dientes, en los cuales se anoten los fenómenos locales 
que manifieste la diminuta porción de la atmósfera que 
esté en contacto con los instrumentos. 

Sin embargo, de los diversos problemas que puede 
abordar la meteorolojía, no es por cierto el mas arduo, lle- 
gar a conocer con precisión el clima de una localidad, o de 
ima rejíon; hai otras cuestiones de un cai'ácter mucho 
mas complejo. — Efectivamente, como llegar a la previsión 
del tiempo, por ejemplo, objetivo primordial de la meteoro- 
lojía, sin conocer las leyes a que obedecen los diversos fe- 
nómenos que la ciencia cai*acteriza con las denominaciones 
de meteoros acuosos, elécti'icos, magnéticos, etc. ¿I cómo 
llegar al conocimiento de esas leyes, colocado^, como nos 
encontramos, en tan mediocres condiciones de observa- 
<jion? — Sea cual fuere el número de observatorios que es- 
tablezcamos en los continentes, siempre nos encontiare- 
mos en presencia de las inmensas estensiones que abai*can 
los mares, desde donde con grandes dificultades se podriin 
efectimr observaciones sistemadas^ que puedan servh* de 
base segura a la meteorolojía 

Sin embargo, la ciencia no se detiene por las dificulta- 
des; mas bien éstas aumentan el ardor de infatigables ob- 
servadores, cuyos trabajos han producido ya opimos frutos. 

Los estudios meteorolójicos, perseguidos con ardor en un 
sin número de parajes, han dado a conocer sus peculiari- 
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dades climatolójicas; i de ese conocimiento ha aproveclia-^ 
do la agi'iciütiu'a i las indnstHas que de ella derivan. 

Hace treinta afios, Maury, reuniendo los datos meteoroló- 
jicos que pudo jn-ocurarse en los libros de bitácoi-a, i ano- 
tíindo en un mapa-mundi todas las direcciones del viento 
que liabian sido observadas, valiéndose en esa ardua labor 
de mas de un millón de observ^aciones, dio a conocer en su 
conjunto la dirección dominante de las comentes marinas i 
aéreas. Indicó, pues, al mundo i a los marinos admirados, 
las nitas que debian seguir en los mares para acortar las 
distancias, dando así al comercio i a las relaciones de los 
pueblos en jeneral rigoroso impulso. 

Ademas, las observaciones simultáneas han comprobado- 
ya en Eiu-opa i en los Estados Unidos de Norte America, 
que las grandes tempestades son ocasionadas i)or ciclones 
o remolinos de viento, animados a la vez de mi movimien- 
to de traslación. El torbellino aéreo se efectúa siempre en 
el hemisferio norte, en sentido inverso al movimiento dé- 
las agujas de un reloj. El eje del ciclón se detennina por 
el mínimo de presión atmosférica indicado por el bai'óme- 
tro, i el cambio de este eje de un dia a otro señala el tra- 
yecto recoiTido por el ciclón, i, con gran probabilidad, el 
que seguirá al dia siguiente. 

Es posible lioi, por consiguiente, prevenir a los marinos 
cuando se acerca el huracán, e imjíedir deestaníianera, los 
peijuicios que jeneralmente ocasionan esos espantosos des- 
órdenes de la naturaleza, que, para los hombres de saber 
no son sin embargo, sino fenómenos sencillos i que jme- 
den esplicarse. 

Pero, si procuramos abarcar en una mirada jenend los 
resultados obtenidos en cuanto a los meteoros eléctricos i 
magTiéticos, vemos en el acto que hai muchos puntos os- 
ciu'os \yor aclarar, i que apenas si nos encontramos en el 
comienzo de la tarea. 

Veamos, en efecto, como se espresa el eminente profe- 
sor, señor Mascart, tocando esta« cuestiones, en sus infor- 
mes sobre la Esposicion internacional de electi-icidad de 
1881, i sobre los ti'abajos del Congreso de electricistas, 
presentados al gobierno de Francia. 

"El señor Ministro me ha confiado la misión jjeligi-osa 
de resumir delante de vosotros los trabajos prácticos rea- 
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lizado» l>or el Congreso, indicando brevemente el alcance 
de las cuestiones que han sido examinadas i los motivos 
éu que están fundadas las resoluciones a las cuales habéis 
legado. Para llenar dignamente mi cometido, me esforzaré 
por inspiranne en ^'uestro propio pensamiento i por ser el 
eco fiel de vuestras deliberaciones. 

*'En el dominio de la ciencia pura debemos señalar las 
discusiones que se han suscitado sobre el magnetismo te- 
rrestre i la electiñcidad atmosférica. 

"Se sabe desde hace largo tiempo que existe una relación 
estrecha entre las pertiu'baciones magnéticas, las aiu-oras 
polares i las comentes que se manifiestan en la superfcie 
de la tierra. Las líneas telegi'áficas fonnan hoi dia una red 
que envuelve el mundo entero, hasta los paises en que la 
civilización aun no lia j)enetrado, constituyendo así un 
inmenso obsenatorio magnético. Habéis pensado que la 
ciencia debería solicitar el concurso de las administracio- 
nes del Estado i de las gi'andes compañías que esplofcm 
las líneas telegráficas, con el objeto de utilizar esa red en 
el estudio del magnetismo terrestre. La cuestión presenta 
aun un carácter de uijencia, si se quiere cooperar a las es- 
pediciones organizadas por la Comisión polar interaacional, 
con el objeto de emprender durante un año, desde el pró- 
ximo otoño, ima serie de obsen^aciones simultáneas sobre 
el magnetismo ten-estre, en estaciones distribuidas en los 
dos hemisferios, i tan cerca de los polos como lo permitan 
los rigores del clima. 

"Tales son los motivos de las siguientes decisiones adop- 
tadas por el Congreso: 

"19 Que se tomen medidas i>or las diferentes adminis- 
traciones telegi'áficas, con el fin de organizar un estudio 
sistemado de las comentes teiTestres, bajo la dirección de 
un comité internacional; 

"29 Si no es posible obtener inmediatamente una orga- 
nización jeneml de esta especie, .es de desear, a lo menos, 
que las observaciones se hagan en los dias especificados 
por la Comisión polar internacional, en la éjwca de esas 
espediciones. 

"La electricidad atmosférica: ha dado lugar a un debate 
en el cual hemos tenido la fortuna de oir los puntos de 
mira injeniosos i profundos emitidos por espíritus eminen- 
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tes, entre los cuales me bastará citar los nombres de sir 
W. Thomson i del señor Hélmholtz. El Congreso lia con- 
servado la impresión de qj^e los fenómenos de electricidad 
atmosférica, tan poco estudiados hasta el presente, cons- 
tituyen uno de los problemas mas elevados de la ciencia; que 
desempeñan, sin duda, un gran papel en la natumleza, i me- 
recen llamar la atención de todos los observadores. Los 
])rincipio8 lian sido bien establecidos, la significación física 
de los efectos que se pueden observar ha sido netamente 
definida; pero para aportar un progreso digno de atención 
en nuestros conocimientos sobre esta difícil cuestión, es 
necesario que se disponga de numerosas observaciones ejecu- 
tadas simultáneamente en un gran número de estaciones, 
con métodos comparables entre sí. Habéis pensado, por 
consiguiente, a indicación del señor Rowland, que seria 
útil establecer un concierto común acerca de la elección de 
los mdtodos i de los instrumentos que mejor convinieren 
a las indicaciones de la teoría, a fin de jeneralizar este es- 
tudio en la supei*ficie del globo." 

Para que se vea como están de acuerdo los hombres sé- 
ríos de ciencia en estas difíciles cuestiones, trascríbimos 
un acápite del notable tratado de meteorolojía escrito du- 
rante el año actual por el señor Robert H. Scott, secreta- 
rio del Consejo meteorolójico de Inglaten-a. 

''Respecto de la relación que existe enti-e las auroras i 
los fenómenos del magnetismo terrestre, mucho aueda aun 
por esplicar. Se ha * creido jeneralmente que diminte la 
producción de una aurora, los instrumentos magnéticos 
sufren perturbaciones mas intensas que cuando ocurre ima 
tempestad magnética. Esto merecería ser tomado en con- 
sideración, porque si la« am*oras fueran debidas a una des- 
carga de una corríénte eléctríca en las rejiones sui>eríores 
de la atmósfera, es natural que eso sucediera desde el mo- 
mento que podemos comprobar esperímentalmente la acción 
de ima corríénte sobre un imán. No obstante, aparece de 
las constínuas observaciones magnéticas inscrítas en el Ob- 
servatorío de Kew, que no todas las auroras coinciden con 
perturbaciones en los instinimentos magnéticos; i el doctor 
vVijkander, en su discusión sobre los resultados magnéti- 
cos de la espedicion sueca al Spitzbergen, en 1871, de- 
muestra que, con respecto a la intensidad, no liai relación 
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-entre las perturbaciones magnéticas i la brillantez del fe* 
nómeno auroral. Por lo tanto, esta cuestión exije mas in- 
vestigaciones." 

Pero hai mas, i si nos propmiéramos no concluiríamos 
•con citas de hombres eminentes: el distinguido profesor 
ingles, señor Eand Capron, en mayo de 1882, ha venido 
a arrojar mayor oscuridad acerca del oríjen de los me- 
teoros eléctricos, procediendo esperimentalmente. En efec- 
to, hé aquí como se espresa: 

*'La semejanza enti-e la aurora boi'eal i la descarga eléc- 
trica en el aire i*arificado, no es sino aparente; los dos es- 
pectros difieren esencialmente uno de otro. Jamas se ha 
podido obtener ailificialraente la raya amarillo-limon de 
.Smitli, ni la raya roja que a menucio la acompaña; no se 
ha podido identificar las rayas violetas con las de los tu- 
bos de Geissler. Admitiendo que esas rayas se deban a un 
gas particular en las rejiones superiores de la atmósfera, 
nos podríamos pi-eguntar ¿por que no se observan i^ayas de 
-absorción coirespondientes en el espectro solar, i por qué 
no se ha observado ese gas en ninguna otra parte!" 

Se comprende, pues, que viniendo una comisión cien- 
tífica a nuestro pais, compuesta de un notable personal, 
se la proveyese de los instrumentos necesarios para ha- 
cer algunas observaciones de física ten-estre, en relación 
con las que casualmente i durante el mismo año se efec- 
tuaban en diversas partes del globo, por comisiones en\na- 
das por el Congreso polar internacional, cuyas resolucio- 
nes se acordaron en oan Petersburgo en el mes de agosto 
de 1881 (1). 



Las observaciones de física terrestre ejecutadas por la 
Comisión francesa, tuvieron como objeto detenninar las 
condiciones cUmatolojicas de las localidades donde se es- 
tableció, determinar el ácido carbónico del aire, i practicar 

(1) Protokolle der m. Iniemationalea Polar^Gonfereiu im physikalischen 
- central observatorinin su St. Peteraburg. 
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observaciones niaf^néticas, para las cuales contaba la Co- 
misión con numerosos i excelentes instnmientos. 



Observaciones dmdtólójicas. 

El señor de Bernardicres describe estos trabajos íusí: 

''En todas partes donde hemos permanecido durante al- 
gún tiempo ])rolongado, principalmente en CeiTO Negi'o i 
en Valparaíso, instalamos un pequeño obsei*vatorio meteo- 
rolójico compuesto de un barómetro Fortin, de un baró- 
metro aneroide, de tennómetros de máxima i de mínima i 
de un sicrómetro. Esos diversos instrumentos habían sido 
comparados en Francia antes de nuestra partida en la Ofi- 
cina Central meteorohVjica, i los habíamos observado i com- 
parado con !a mayor atención durante nuestra ausencia. 

"Desde el lo de setiembre hasta el lo de diciembre en 
CeiTo Negro, se efectuaron obsen^aciones regularmente 
tres veces al dia; a las 8 horas de la mañana, a las 2 i a 
las fi de la tai'de. Las dos primeras horas con-espondian a 
las horas propuestas por la Comisión internacional para 
que se practicasen observaciones simultáneas en el mimdo- 
entero. En Valparaíso se practicaron observ^aciones seme- 
jantes desde el 20 de enero hasta el 2 de marzo. 

"Los dos hechos sobresalientes que hemos podido com- 
probar dm-ante nuestra estadía en CeiTO Negi'O son, por 
una parte, una gran diferencia de temperatura entre el dia 
i la noche, diferencia a la cual los marinos no están habi- 
tuados, i por otra parte, una estremada sequedad de la 
atmósfera. 

"Cuando partimos para Chile, se nos habla hablado de los 
teiTemotos como de un serio enemigo: sentimos, en efecto, 
algunos lijeros sacudimientos, pero jenerahnente débiles i 
sin influencia siempre sobre la jK)sicion de los instnmien- 
tos." 

Determmaehn del ácido carbónico del aire. 

El señor Duraas ha trazado en las siguientes pajinas, con 
mano majistral, la importancia i objeto que se pei-sigue de- 
terminando el ácido carl>óiiico del aire. 
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"Entre los gases que contiene el aire «atmosférioo, liaí 
uno que presenta un interés particular, a causa ilel i>aj)el 
que se le atribuye, ya en el equilibrio de los dos reino» 
organizados, ya por las relaciones que provoca entre la tie- 
iTa, el aire i las aguas: es el ácido carbónico. 

"Desde que se comprobó que los animales consumen 
oxíjeno i exhalan ácido carbónico como producto de su res- 
piración; mientras que las plantas consumen el ácido car- 
bónico i exhalan oxíjeno por un fenómeno inverso, se ha 
procurado a nieiuido, averiguar si la proporción de ácido 
carbónico que el aire contiene, no vendría a ser sino una 
especie de reserva alimenticia aprovechada sin cesar por 
las plantas, sin cesar reconstituida por los animales, i des- 
pués de un largo tiempo, pennanente sin duda, a causa de 
esta doble influencia. 

"Por otra pai'te, (íomo desde lai'go tiempo lo ha demos- 
ti'ado el señor Boussingjiult, los terrenos volcánicos exhalan 
constantemente ácido carbónico por sus hendiduras i bo- 
cas de enipcion, en cantidades enormes. Los depósitos de 
carbonato de cal que sin cesar se forman en oí fondo de 
los mares, fijan, jx)r el contrario, cantidades de las cuales 
la magnitud de las cA])as calcáreas que existen en la su- 
perfcie del globq^ nos dan una justa idea. Es lójico creer 
que al lado de los grandes volúmenes de ácido carbónico 
que los terrenos volcánicos, aun los mas antiguos, espar- 
cen en el aire, i de las masas de carbonato de cal que se 
in'eci})itan hacia el fondo de los mares, los resultados que 
se atribuyen a la acción de los animales i a la de las plan- 
tas, ya sea ])ara suministrar, o ya sea para estraer al aü'e 
el ácido carbónico fisiolójico, no tienen una impoi'tancia 
comparable a los que representan los fenómenos que se 
refieren a esas ti-ansformaciones puramente jeolójica». 

"Últimamente, ]>or medio de una feliz ajilicacion del 
j)rinci})io de la disociación (dissoclatmi), el señor Sclda*sing 
na hecho ver que la pi'OjK>rcion de ácido carbónico conte- 
nido en el aire, esta en relación con la de bicarbonato de 
cal que las aguas del mar tienen en disolución. Cuando la 
cantidad de ácido carbónico disminuye, el bicarbonato de 
cal marino se disocia, la mitad de «su ácido carbónico pasa 
a la atmósfeni i el carbonato neutro de cal se precipita. 
El vapor acuoso, condensándose en el aire, arrastra a su 
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vez unapai*t6 d^l ácido cai'bónico que en él seencuentre, ica- 
yendo en forma de lluvia al suelo, vuelve a tomar la cal ne- 
cesaria para la formación del bicai'bonato, que en seguida 
restituye a los mares. 

"El papel fisiolüjico del Acido carbónico, su influencia 
geognósica, i sus relacioues con los fenómenos meteorólo- 
jicos mas comimes en la superficie de la tierra, todo con- 
duce a atribuir una impoilancia especial a los estudios 
que tienen por objeto la detenninacion de la proporción 
nonnal de ácido carbónico contenido en el aire. 

"Pero esta determinación presenta grandes dificultades. 
No es dado a cualquiera quei-er intervenir en cuestiones 
de esta naturaleza, i no todos los procedimientos son bue- 
nos. La primera idea que viene al espíritu, es ence- 
iTar en un vaso un volumen conocido de aire, i medir o 
pesar el ácido carbónico que contenga. Se tendrá así, para 
un sitio i para im momento dados, la i'elacion exacta enti'e 
el volumen del aire i el del ácido carbónico que contenga. 

"Pero si se opeí^ con un globo de 10"', por ejemplo, 
no contendrá sino 3^ de ácido carbónico, es decir, 6"^, i, 
ya sea que se los mida, ya sea que se les pese, el error fá- 
cilmente se ele varó a un 10 por 100 del valor por apre- 
ciar. Por consiguiente, ninguna conclusioii podi-á sacarse 
de tales resultados. 

"Ha sido necesario, en consecuencia, aumentar el vo- 
lumen de aire, es decir encaminar al través de condensa- 
dores apropiados para retener el ácido carbónico, un filete 
de aire, cuyo volumen exacto se aprecia por los métodos 
conocidos. 

"Pero en ese caso, el movimiento del aire debe ser len- 
to; la operación se prolonga dmtmte varias hora«, i, como 
el aire se ajita sin cesar moviéndose en el sentido vertical 
o en el sentido horizontal, la esperíencia principiada con 
el aire dé un paraje, puede terminarse realmente con el 
aii'e que ha venido de un sitio múi lejano. En un esperimen- 
to efectuado en París, prolongándose durante venticuatro 
horas, i de manera que el aire se mueva a razón de 
4°* por segundo, se podrá empezar con el aire del depar- 
tamento del Sena, i concluir con el del departamento del 
Ródano, o de los confines de la Béljica, según la dii^eccion 
del viento. 
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^'Mientras no se hallen procedimientos de análisis tan 
delicados, que permitan apreciar con seguridad, centésimas 
o por lo menos décimas de miligramo de ácido carbónico, 
será mui difícil determinar su proporción en el aire, para 
un lugar i para un momento dados. A menudo se estará 
espuesto a operar en una planicie, sobre el aire que des- 
ciende de altui*a^, i a analizar en pleno dia, aii*e que a 
la distancia ha esperímentado la influencia de la noche. 

"Se presentan otras dificultades en estudios de esta na- 
turaleza. Parece, a primei'a vista, mui fiícil recojer el ácido 
carbónico en tubos que contengan potasa, i apreciar la 
cantidad por la diferencia de peso de esos tubos antes i des- 
pués de la absorción del gas; pero ¿cuántas causas de 
error pueden falsear los resultados siguiendo este método? 
Si la potasa ha estado en contacto con alguna materia or- 
gánica, absorvei'á oxíjeno. Si la piedra pómez, que sirve 
para dividir la solución de potasa, contiene protóxido de 
fien'O, absorverá igualmente oxíjeno. En los dos casos, 
este oxíjeno agi-egará su peso al del ácido carbónico. 

"Todo esperimentador que se vea obUgado a pesar dos 
veces aparatos un poco complicados, i con algunas horas 
de intervalo, sabe a cuantas causas de error está espuesto, 
cuando es menester tomar en consideración las variacio- 
nes de la temperatura o de la presión del aire, i los cam- 
bios del estado higrométrico en el esterior de los apara- 
tos. Después de haber luchado, i sin éxito a menudo, con 
las dificultades que pi'esentan determinaciones de esta 
naturaleza^ se desconfia con razón de toda apreciación que 
no repose sino en diferencias de peso, prefiriendo los mé- 
todos que permiten sepai*ar la materia, cuya proporción se 
trata de valuar; que permiten verla, tocarla, pesarla o me- 
dirla, al estado libre o bajo su foima natural. 

"Todo el mundo conoce las esperiencias clásicas de 
Thenard, de Th. de Saussure, de nuestro colega Boussin- 
gault, relativas a la proporción de ácido carbónico que 
contiene el aire; esas esperiencias no exijen sino que se 
las ree^larice, i se las nmltipHque. 

"El señor J. Reiset, consagrándose con este objeto a 
largos i penosos estudios, i penetrándose de las considera- 
ciones a las cuales conduce su discusión, elijió un proce^ 
dimiento que ofrece todas las garantías de exactitud. 
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**El aire que suministi-e el ácido cai'bónico, es aspirado 
al través de aparatos de absorción, por medio de dos aspi- 
radores de 600 litros de capacidad. La temperatura de 
este aire i su presión son medidas con precisión. 

"El ácido carbónico es absorvido por el agua de barita 
contenida en tres frascos lavadores. El último, sirve de 
testigo, permanece ti-asparente i demuestra por lo tanto, 
que no liai formacian de bióxido de bario. Conocido el títu- 
lo del agua de barita empleada, se determina por medio 
del ácido sulfúrico el del agua de barita en contacto con 
el carbonato formado, i se deduce la cantidad de carbona- 
to obtenido, i por consiguiente la del ácido carbónico. 

"Esos laboriosos esperimentos, cuya duración varia, en 
cuanto al tiempo que demora el aire en pasar, entie seis 
horas i veinticinco horas, exijen a lo menos dos dias de un 
asiduo trabajo. 

"Han sido repetidos 193 veces por el señor J. Reiset, 
en 1872, 1873 i 1879. Se han etectuado tanto en dias 
tranquilos, como durante violentos temporales. Ha sido 
aspirado el aire a orillas del mar, en pleno campo, al ras 
de la tierra en las cosechas, bajo los bosques, i en fin en 
Paris, 

"í]n tan diversas circunstancias la propomon de ácido 
carbónico varia poco; se mantiene entre 2,94 i 3.1; cifras 
que es necesario considerar como grandes términos medios, 
a causa del vasto espacio del cual se ha tomado el aire 
para analizar. 

'^Cuando se trata del aire atmosférico libre, la cantidad 
de ácido carbónico que encierra, aparece pues poco mas o 
menos fija, como debe suceder según la relación señalada 
por el señor Scliloesing, entre el bicarbonato de cal del 
agua de los mares i el ácido carbónico del aire. La sola 
causa que parece que debe hacer variar la cantidad ieoló- 
jica de ácido carbónico de la atmósfera, consiste en la for- 
mación de la neblina. El vapor de agua al condensarse 
arrastra el ácido carbónico, i el aire brumoso jeneralmente 
se muestra mas cargado de ese gas que el aire ordinaria 

"Por otra parte, que el ácido carbónico esté en me- 
nor cantidad en el aire tomado de en medio del trébol o de 
la alfalfa, en pleno dia i en verano, es decir, en pleno foco 
de reducción, no tiene nada que pueda sorprendemos; si 
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nlgo debe llaiiiilr nuestra atención en tal caso, es que el 
ácido carbónico no descienda a m<?no8 de 2.8. 

"De la misma manoi-a debemos síu'prendernos que en 
París, en medio de tantas fuentes de ácido cai'bónico: com- 
bustión en los liogaitís, respiración del hombre i de los 
^miníales, destríicción espontánea de las materias orgáni- 
<*as, el ácido carbónico no i)ase de 3,5. 

**Puesto que el giim término medio que representa el 
/icido carbíVnico atmosférico nonnal, difiere poco de 2.9 a 
¿}.Ü, no es dudoso que en cii'cunstancias liKtales, en espa- 
cios limitados i en cx>ndícione8 meteorolójica» escejxíiona- 
les, pueda tener notables variaciones en esa proporción. 
Pero esas variaciones no tienen que ver con las leyes je- 
nei^ales de la constitución de la atmósfera. 

*'Hai pues dos puntos de vista bien separados bajo los 
cuales jiuede considerarse la medida del ácido carbónico 
c^)nteHÍdo en el aire. 

"El primero, que consiste en mirarlo como elemento 
jeolójico que pertenece a la envoltura gaseosa del globo, 
tomada en su conjunto, conduce a estimar en 3 vol por 
10,000 próximamente, la i'elacion jeneral que espresa su 
proporción en el aire. 

"El segvmdo, que se refiere a los fenómenos accidenta- 
les i locales que resultan de la acción de los animales, de 
la de las plantas, de los efectos de los hogares, i de las 
masas de materias orgánicas en descomposición, de las 
emanaciones volcánicas, en fin de la acción de las nebli- 
nas i de las lluvias, da a conocer los cambios que pueden 
sobrevenir en un aire sometido a influencias circunscritas, 
en un aire liasta cierto punto confinado. Sin negar el inte- 
rés que presentan bajo el punto de vista de la metereolo- 
jía o de la hijiene, no se puede asignar a este último pun- 
to de vista el mismo rango que al primero. 

"Los esperimentos del seíior Reiset, por su número, su 
precisión, la importancia de los volúmenes sobre los cua- 
les se operó, los anos mismos que los separan, han esta- 
blecido de una manera definitiva, dos verdades que la liis- 
toria del globo deberá tener en cuenta en jidelante: la 
primera, que la proporción del ácido carbónico en el 
aire apenas varia; la segunda, que se aleja poco de j^^i^ en 
volumen. 
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^'Esas verdades han sido plenamente confirmadas por 
los resultados obtenidos en 1868, 1869, 1870 i 1871, en 
Rostock. El seuor Franz Scbulse da, en efecto, como tér- 
mino medio, con mui pequeñas variaciones: 

Para 1869 (año completo) 2.8668 

Para 1870 (id.) 2.9052 

Pora 1871 (primer semestre) 3.0126 

**Mas recientemente, los señores Müntz i Aubin, cuya 
exactitud la Academia conoce bien, han analizado, por un 
procedimiento que les es orijinal, el aire recojido en la 
planicie de París, i el que han podido tomar en el pico del 
Mediodia i en la cumbre del Puy-de-D8me, Sus resulta- 
dos concuerdan con los que han sido publicados por el se- 
ñor J. Reiset i por el señor Schulze. 

*'E1 gvaii término medio de la proporción de ácido 
carbónico en el aire, parece ya, pues, bien determinado^ 
pero una vez establecido ese punto de partida, queda por 
estudiar las variaciones de que podría ser susceptible, no 
por causas locales, lo que es de poca importancia, sino por 
causas ienerales, que se refieran a los grandes movimien- 
tos de la atmósfera,'* 



Este estudio exije el conciu^o de un cierto m\mero de 
observadores colocados en diversos puntos i alejados del 
globo, que operen simultáneamente por procedimientos 
comparables. 

La Comisión francesa vino provista de los aparatos ne- 
cesaríos para ejecutar estas observaciones siguiendo el 
método de los señores Müntz i Aubin, del cual damos ima 
descripción en seguida. 

Descripción sucinta de los aparatos i de las operaciones indicadas 
por los señores Müntz i Aubin. 

En la figura atljunta /representa un gasómetro que permite as- 
pirar i me<lir un volumen de aire determinado al través de un tubo 
con piedra-pómez-potásica. 

V es un frasco testigo del paso del aire al través del tubo con pie^ 
dra-pómez. 
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T tuvo con piedra-pómez potásica, fljo en un estuche de hojalata 
por medio de anillos de caoutchouc. 

A lo anterior agregúese un canon de estaño de 15 metros de largo 
próximamente, destinado a hacer pasar por el tubo el aire tomado a 
4 metros sobre el suelo, i a 10 metros del operador. El tubo debe es- 
tar dividido en tres partes iguales: 1? una lorgitud que comprenda 
«1 banco en que están colocados los aparatos, i alcance allegar has- 
ta el esterior del laboratorio; 2? otro pedazo de unos diez metros que 
se embute en una ranura practicada en una solera colocada horízon- 
talmente, i se une a la primera porción por medio de un tubo de caout- 
chouc mui corto; 3? el tercer pedazo se AJa* sobre un mástil que se 
mantiene vertical por medio de tres cuerdas amarradas a piquetes. 
Es necesario tener cuidado de doblar la estremidad superior, para 
qua la lluvia no pueda penetrar en el interior i llegue hacia el tubo 
<5on piedra-pómez potásica. 

El cañón está imido al madero horizontal por medio de un tubo 
de caoutchouc. 

La marcha de las operaciones es la siguiente: 

1? Bebe instalarse el gasómetro como lo indica la figura; 

2? Se dispone un banco de unos 2 metros de largo por 40 centí- 
metros de ancho, sobre el cual debe instalarse el frasco testigo, el tu- 
bo con la pómez potásica, i un soplete para poder cerrar sus puntas; 

3? Se coloca el canon de estaño con su estremidad en dirección 
al viento; 

4? Se llena el gasómetro con agua dulce o con agua de mar, te- 
niendo cuidado que el aspirador esté colocado en el depósito B, Se- 
hace que el nivel del líquido Uegue a la parte superior del aspirador; 

5? Se une el aspirador a la cuerda i se tiende esta última por me- 
dio de un contrapeso; ademas, 

6? Uñase el aspirador al fi-asco testigo por un tubito; ciérrese la 
estremidad libre del tubo en forma de T del frasco testigo, i hágase 
flumerjir el tubo d^ vidrio un centímetro en el líquido, ya sea agua 
dulce o de ínar; 

7? Para comenzar una operación, seimen las estremidades estiradas 
del tubo potásico con el tubo e\é después de haber cortado suce- 
sivamente las estremidades con un golpecito de lima. Esta opera- 
ción debe hacerse con l^ereza, i coloqúese en seguida una pinza so- 
bre el caoutchouc f; 

8? Es menester asegurarse al colocar el contrapeso, que no hai 
movimiento en el frasco testigo; 

9? Para hacer marchar el aparato, se quita] la pinza colocada en 
el caoutchouc f . 

• 10. Anótese la altura barométrica, la temperatura del aire, el esta- 
do del ^ielo, etc., etc. 

11. La operación queda terminada cuando los contrapesos llegan 
al suelo i en el frasco testigo no hai movimiento. Se coloca enton- 
ces una pinza sobre el caoutchouc e!, 

12. Se empieza en seguida una segunda operación, quitando todos 
los contrapesos menos uno, destapando el tubo en T i dejando des- 
cender el aspinwior por su propio peso. El agua del depósito al lle- 
narlo de nuevo espelerá el aire. 
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13. Se vuelve a colocar los contrapesos después de haber cerrado 
el tubo en T. 

14. Se quita la pinza para que se produzca una nueva adpiracibn. 

15. Después de la segundaoperacion, se reemplazan los caóutchoúca 
por obsturadores i se procede al reblandecimiento calentando las- 
estremidades afiladas del tubo, de la manera siguiente: 

Con un buen soplete,- i 

Cerrando sucesivamente cada estremidad del tubo con cuidada 
para que no se quiebre. 

Ejecutadas estas minuciosas operaciones, no hai sino colocar el 
tubo en su estuche con su número de orden i las observaciones 
acUuntas. 



Llevados a Francia estos tubos por las diversas comi- 
siones, fueron analizados por los señores Müntz i Aubin. 
— Damos a continuación los resultados obtenidos en los 
tubos que sirvieron al señor de Bemardiéres para sus de- 
temoinaciones: 



Digitized by 



Google 



— 101 — 



(lOA Ka) aaiv aa saxHVj 
OOO'OI «OJ ODisíwavo ooiay 



g^ s_ s, g s. 

(>r ©r (>r ©r oT 



. TOin 09/. I oO ▼ 



VI -^ ^ 

<J t^ o ^ 
" K s g 



•rara09¿ 
oO V HHiv laa Kara^iOA 



= S 



S 5 



? 









-oaiaH^HVH 



a o» 



o o o 
c4 2 g § 



'ODiHx^KOHOin oavxsa 



eo QO 00 00 

«o «o o •«+ 






•aaiv qaa VHiixvHadxax 



8 



»o o ^ 
<M Ti '^^ 



% s g 



S § 

i 

p 8 



<=> 5g ^ f o 

^ ;§ co t* rH 

&¿^ ^ ^ ^ ^ 

CG CG QQ QQ QQ 

OQ Od OQ OQ od 



^ s 



>4 

H 
Q. 




i I i 

r I I 



o 



^i ^i ^i S ^i 

áS S ^ 8 S 

<fi> í-l t^ fí ^ 

^i i i '^ i 

•«a »-< o> eo «5 rH 



i 



o o t* ' 00 00 
*^ <N gg «M q>i 



Digitized by 



Google _ 



— 102 — 

Comparando los resultados obtenidos en Chile con lo» 
que se han obtenido al mismo tiempo en diversas otras 
localidades del globo, se ve que las proporciones de ácido- 
carbónico contenido en el aire no difieren mucho de las 
que ya se hablan encontrado, i de las cuales hemos hecha 
mención. 

El término medio jeneral es 2.78, un poco inferior al 
encontrado por el señor Reiset en el norte de la Francia, 
i al que se habia encontrado en el pico del Medio- 
día. Parece, pues, que el gran término medio debe ser 
un poco infenor sd que se habia establecido según las ob- 
servaciones practicadas en Europa. El término medio co- 
rrespondiente a las noches es mas elevado que el medio- 
jeneral, i en todas las estaciones en las que se observó si- 
multáneamente con la del señor Bemaraiéres, fué supe- 
rior al término medio del dia, como se ve en el cuadro si- 
guiente: 



TEBHINOS MEDIOS. 



De dia. De noche. 

Haití 2.704 2.92 

Florida 2.897 2.947 

Martinica 2.735 2.850 

Méjico 2.665 2.860 

Santa Cruz (Patagonia). . 2.664 2.670 

Chubut (Patagonia) 2.790 3.120 

Chile 2.665 2.820 



Por consiguiente, puede considerarse como un hecho» 
bastante comprobado que, bajo todas las latitudes, la 
cantidad de ácido carbónico que contiene la atmósfera 
aimienta durante la noche. 

Si no se tomasen en consideración sino los resultados 
obtenidos en el hemisferio norte, encontraríamos como 
ténnino medio 2.82; pero en el hemisferio sur se ve una 
disminución apreciable, que parece que no debe atri- 
buirse a errores de observación. Quizás seria prematuro 



Digitized by 



Google 



— 103 — 

deducir de esas esperiencias que el aire del liemisferio sur^ 
es un poco menos rico en ácido carbónico que el del he- 
misferio norte; pero debe advertirse que, si esas observa- 
ciones se confirmasen, ese hecho tendría una esplicacion 
. natural. La temperatura del hemisferio sur es menos alta 
que la del hemisferio norte: los hielos del polo antartico 
se estienden mucho mas lejos i hacen que la temperatura 
del agua del mar sea mas baja sobre una enorme super- 
ficie. Ahora bien, como ya hemos dicho que los trabajos 
del señor Schloesing demuestran que existe un equilibrio 
de tensión entre el ácido carbónico de las aguas i el del 
aire, i que el descenso de temperatura influye considera- 
blemente sobre el valor que espresa esta tensión, no hai 
por qué estrañar que disminuya la proporción de ácido 
carbónico en el aire que circula en la superficie de las 
aguas a baja temperatura. No tendríamos aquí sino la 
comprobación en gran escala de una lei física bien esta- 
blecida. 



Observaciones magnéticas. 



Con el objeto de medir la acción magnética de la Tierra 
en un punto es necesario medir en magnitud i en direc- 
ción la intensidad del campo magnético, es decir, la fuerza 
?ue se ejerceria sobre una masa magnética igual a + 1. 
ia dirección de esta fuerza es la que tomaiia una aguja 
imantada rectilínea libremente móvil al rededor de su 
centro de gravedad. 

El Meridiano magnético en un lugar, es el plano verti- 
cal que pasa por la dirección magnética teiTcstre. 

La Declinación es el ángulo que hace el meridiano 
magnético con el meridiano jeográfico; es occidental cuan- 
do el polo norte de un imán móvil, se coloca al oeste del 
meridiano jeográfico que pasa por su medio; es oriental 
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si ese polo noiie se encuentra al este del meridiano. La 
declinación occidental es llamada algunas veces positivay i 
la declinación oriental negativa. 

La Inclinación es el ángulo que forma la fuerza terres- 
tre con su proyección sobre el plano horizontal. Es posi- 
tiva cuando se dirije hacia abajo, es decir, cuando el polo 
norte de una aguja libre, se sitúa bajo él plano horizontal 
que pasa por su medio; en el caso contrario es negativa. 

Estos dos elementos, declinación e inclinación, bastan 
para determinar la dirección de la fuerza magnética te- 
rrestre. Para valuar la intensidüd de esta fuerza, se pue- 
de determinar dos componentes, la ima horizontal i la 
otra vertical. 

Designemos por 

D la declinación, 

I la inclinación, 

T la fuerza total del campo terrestre, 

H la componente horizontal, 

Z la componente vertical 

Como entre las últimas cuatro de estas cantidades se 
tienen las relaciones mui conocidas 

H=TcoB. J, 

Z=T8m. J; 

bastará, por consiguiente, detenninar dos de ellas para de- 
ducir loi3 valores de las otras dos. 

Si se mide, por ejemplo, como se hace comunmente; la 
inclinación J i la componente horizontal JST, las ecuacio- 
nes anteriores darán para la componente vertical i la fuer- 
za totah 

Z=Htj. J, 
S 



P= 



COS. 
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Por consiguiente, la determinación de la ñierza terres- 
iare exijirá el empleo de tres especies de instrumentos: 

1? Brújulas de declinación; 
2? Brújulas de inclinación; 
3? Ápairatos para medir la componente liorizontaL 

Para obtener la. fuerza, terrestre se puede proceder de 
dos maneras; o comparar los valores de la componente 
horizontal en dos puntos diferentes de, la superficie terres- 
tre, o bien determinar el valor, absoluto dQ la componente 
horizontal en un punto dac|,o. 

Con el objeto dp medir las cantidades magnéticas en 
absoluto, se emplean las unidades adoptadas por el Con- 
greso de París en 1881, es decir, el centímetro, la masa 
del gramo i el segundo, como unidades fundamentales de 
lonjitud, de masa i de tiempo. Por abreviación, se desig- 
na ese sistema por el signo U. G. S. 

La imidad de fuerza C. Q. S, queda definida por las 
tres unidades ñmdamentales; es la fuerza que, obrando 
«obre la masa de un gi^amo, le comunicaiía en un segundo 
una aceleración de un centímetro. 

Como el peso, de un gramo en Santiago daría a la masa 
-del gramo una aceleración de 979 centímetros próxima- 
mente, se ve qiie la unidad de fuerza es i^ del peso del gra- 
mo en Santiago, es decir, poco mas de un miligramo. 

Introduciendo, así en los cálculos la masa en vez del pe- 
so, se tiene la ventaja de obtener medidas numéricas in- 
dependientes de la intensidad particular de la pesantez en 
el lugar de la obser\'acion. 

Se puede suponer por ejemplo que se pida determinar 
*de una manera cualquiera en unidades C. G. S. la fuerza 
y que se ejerce entre dos masas magnéticas iguales entre 
sí. Designando porw cada una de las masas i por eí la 
distancia que las separa, se tendrá, según la lei de Cou- 
lomb: 
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Esta ecuación permitirá calcular numéricamente el va- 
lor de m si se conoce la distancia di la acción recípro- 
ca/ 



Las observaciones magnéticas se ejecutan con el objeto 
de llegar a conocer la lei seg^ la cual varía esa fuerza 
terrestre, las relaciones que existan entre los fenómenos^ 
eléctricos i magnéticos i, por consiguiente, su oríjen. 

Es evidente que, para arribar a este resultado, lo mas- 
conveniente seria establecer en muchos parajes del globo 
aparatos que inscribiesen las variaciones de los elementos 
magnéticos de una manera continuada. Esto se practica 
hoi inscribiendo fotográficamente en capas de jelatino- 
bromuro de plata^ por medio de, aparatos especiales, esos 
elementos magnéticos, en observatorios establecidos en 
en las principales capitales europeas, i en los que la Co- 
misión mtemacional. polar ha establecido en diversos pa- 
rajes cerca de los polos. 

También pueden servir con el objeto indicado, series 
de observaciones ejecutadas en diversos parajes del globo 
en el mismo instante físico; i con el objeto de llegar a es- 
te resultado, puede empezarse por instalar los instrumen- 
tos, determinar con ellos por medio de observaciones com- 
pletas los tres elementos del magnetismo terrestre, i en 
seguida i a las horajs determinadas, el valor de las varia- 
ciones de la fuerza magnética. Obteniendo el valor de estas 
variaciones i partiendo de los primeros valores absolutos 
encontrados, es evidente que, por un cálculo sencillo, se 
puede éncontx-ar los valores absolutos correspondientes a 
esas variaciones. 



Hemos creido conveniente entrar en estos detalles que 
vendrán a esplicarnos cuál fué el método elq'ido por el se- 
ñor de Bemardiéres en sus observaciones. Exijiendo mu- 
cho tiempo i condiciones especiales el establecimiento de 
un observatorio magnético con aparatos inscriptores, la 
Comisión francesa ejecutó observaciones aisladas en diver- 
sas localidades de nuestro pais, i desde el 14 de octubre- 
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hasta el 23 de diciembre, observaciones de la declinación, 
instalando una brújula de Brunner, como aparato de va- 
riación; mientras que con una brújula de Gambey i una 
brújula de oscilación se determinaban las variaciones de la 
inclinación i de la intensidad. 

No carecerá de interés, con el objeto de completar el 
cuadro de estos trabajos, consignar una lijera descripción 
de los instrumentos empleados por el señor de Bemadiéres, 
dando al mismo tiempo algunas cifras relativas a esas 
observaciones; cifras qué permitieron comprobar uña con- 
cordancia entre una perturbación en la declinación, duran- 
te los dias 18, 19 i 20 de noviembre i las perturbaciones 
que se notaron en los telégrafos del pais hacia la misma 
época. 



Brújula de viaje de Bmnner. 



El señor Marié-Davy, director- del observatorio ineteorokyico de 
Montsourís, ha completado de una manera iiueniosa la brújula de 
declinación de los señores Brunner Hermanos, agregándole piezas 
que permiten medir la inclinación 1 la Intensidad magnéticas. Este 
instrumento, construido por esos hábiles artistas, da con una exac- 
titud mui suficiente los tres elementos del magnetismo terrestre. 

La brqjula de viaje se compone, hacia la parte iníerior, de un 
circulo o limbo horizontal sostenido por tres tomillos, i de un cir- 
culo móvil con do» núñez, unido por su centro al cúe vertical del 
instrumento. En la parte superior va lijo al ^e de rotación, parale- 
lamente a él, un limbo zenital, que comprende un circulo con dos 
núñez, que lleva un anteojo astronómico i un nücroscopio, unidos 
paralela e invariablemente uno a otro. £1 circulo alidada, el anteo- 
jo i el microscopio, se pueden mover al rededor del cge horizontal 
del círculo zenital. Los núñez de ese círculo, como los del círculo 
azimutal, aproximan medio minuto. 

Ademas délos dos hilos perpendiculares, cuyo cruzamiento deter- 
mina el eje óptico del anteojo, lleva en el retículo cuatro hilos rec- 
tangulares que forman un cuadrado destinado a encerrar el disco 
del Sol. En el cuerpo del anteojo, un refleétor metálico, con una in- 
clinación de 45®, sirve para iluminar el retículo cuando se observa 
de noche. 

El ocular del microscopio lleva en su foco una delgíida hoja de 
vidrio, sobre la cual está gravada una escala micrométrica en déci 
mos de milímetro. 
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Perpendicularmente al eje del círculo zenltal lleva una caja cilín- 
-drica horizontal, de bronce, cerrada en sus dos estremidades con vi- 
brios circulares, de los cuales uno es movible i permite la introducción 
o la estraccion de la agiya imantada. Ksta caja lleva encima un tu- 
bo que termina por un tambor, provisto de un tornito al que va fijo 
el hiio de suspensión de la aguja. Ese tambor puede tomar con el 
tomo un movimiento de rotación sobre sí mismo. Ademas, por me- 
dio de cuatro tornillos opuestos de dos a dos, se puede corregir la 
^xcejitricidad dejpunto de suspensión. . 

La agi\ja es un barrote prismático de acero de 70 milímetros de 
loüjitud, 5 milímíetros de altura i 1 milímetro de espesor. En cada 
una de sus estremidades tiene iíiscrustado un pequeño disco de 
plata, sobre el que hai trazada una raya vertical qme sirve para las 
visadas. í¡l barrote va colocado hacia su medianía en una armadura 
«de cobre que lleva dos topecitos que sii-yen para fijarla en el estri- 
bo del hilo de suspensión. 

Este instrumento lleva, como los teodolitos, un nivel horizontal. 

Por último, con dos piezas suplementarias se puede medir la in- 
-clinacion i la intensidad (1). 

DetermitMclonde la decZmacíon.— Colocado el trípode en el panoje 
escojido, se fija la bn\jula al tornillo central de la plataforma del 
trípode,^ i se estableúe la verticalidad del instrumento por medio del 
nivel. Se busca en seguida la traza del horizonte sobre el círculo 
zenital i se verifica que el eje óptico del anteojo sea paralelo al pla- 
no de ese círculo. 

La dirección del meridiano terrestre se obtiene por la observación 
del Sol, que debe efectuarse en cuanto sea posible en la cercanía del 
vertical primario, es decir, del plano que pasa por el zenit i es per- 
pendicular al plano del meridiano. Se sigue la im^jen del Sol, valién- 
dose de los tornillos de coincidencia de los dos círculos graduados, 
hasta el momento en que el borde del astro se encuentre a igual 
distancia de los lados del cuadrado formado por los hilos. Se evita 
.así la corrección de los semi-diámetros, i se obtiene inmediatamen- 
te la altura del centro del astro i la traza de su vertical. Se hacen 
<5inco o seis visadas en la posición actual del círculo con relación al 
observador i cinco o seis visadas en la posición inversa, verificando 
€n cada una de las posiciones la visada al punto de partida para ve- 
rificar que la orientación del instrumento no ha cambiado. Si varía 
Tin poco el nivel se lleva la burbtga al medio del tubo por medio de 
los toi-üillos del pié. 

Conocida la hora con algunos minutos de aproximación, la fór- 
mula 



2—\Ji 



Z /COS. 8 eos fs-dj, 

COS.— — ' = -= -^ 



2 veos, ft COS. { 

en la cual Z es el azimut i 8 la semisimia de las cantidades h,lid 
permite calcular el azing^ut del Sol. 

(1) Se conetruje actualmente en Paria, inspecoionadopor el célebre profesor señor 
lí aacart, un iiiatrumenlo análogo para el Laboratorio de Física de nuestra Universidad. 
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Cuando se tiene un cronómetro arreglado, es preferible anotar la 
hora de cada visada. Por medio de las analojíás de [Nepper, 

en las cuales 

Q es un ángulo auxiliar, 

P el ángulo con el polo, 

d la distancia polar, 

<j la colatitud, 
se obtiene Z de una manera independiente de las alturas. . 

Casi parece escusado agregar que 7i i Z en la primerd, fórmula re* 
presentan respectivamente la altura observada i la latitud del lu- 
gar. 

Si no se conoce el estado del cronómetro con respecto al tiempo- 
verdadero del lugar, se puede determinar á P por las alturas mis* 
mas, o, de una manera mas exacta, por observaciones con el hori- 
zonte artificial. En ambos casos queda eliminado el error debido a 
la incertidiunbre sobre la lopjitud, error que puede falsear el valor 
<ieP. 



La determinación del meridiano magnético ex\{e diversas pi'ecau- 
dones, de las cuales la primera es asegurarse que en el hilo de sus- 
pensión del barrote no influye ninguna ñierza de torsión, capaz de 
separar la agiga imantada de la dirección que le imprima el magne- 
tismo teiTestre. Se puede verificar esto, sustituyendo al imán im ba- 
rrote de cobre del mismo peso i haciendo jirar el tomo de suspen- 
sión, hasta que el barrote de cobre se coloque en el eje de la cc^a 
cllindríca. La división del tambor correspondiente al índice de la 
armadura, es el cero de tarsiofi. Esta posición puede variar un poco» 
con el estado higrométrico i la temperatura; es necesario verificarla 
de tiempo en tiempo. 

El hilo de suspensión debe ser tan delgado como sea posible. Loa 
hilos de seda que se emplean se tratan primero por el agua de Ja- 
bón en ebullición i en seguida se les suspende paralelamente, cada 
uno con un peso distinto; se les reúne después en un solo haz con- 
servándoles su paralelismo i se unta todo con sebo. Preparados asi^ 
tienen los hilos una fuerza de torsión mui débil, i son ademas mui 
resistentes. 
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Guando el barrote imantado reposa en su estribo, i las divisiones 
de la escala micrométríca trazada SQj>re la hoja de vidrio coinciden 
con el foco del ocnlar, se debe ver con nitidez la rayita vertical de 
los dos discos de plata; si esto no sucede, es necesario valerse de 
los tornillos del tomo Norte i Sur para llegar a ese resultado. Se 
lee en seguida sobre el círculo azimutal las posiciones correspon- 
dientes del núñez con la visada de la raya central del microscopio, 
con respecto a cada una de sus señales; se toma el término medio 
de las dos lecturas, i se corree el error de excentricidad por medio de 
los tomillos Este i Oeste del torno. En fin, colocado horízontalmen- 
te el microscopio, se arregla, valiéndose del tomo, la altura del hilo 
de suspensión, de manera que el eje de la aguja se encuentre apro- 
ximadamente en la prolongación del eje del microscopio. 

Concluidas esas rectiñcaciones, no hai sino visar sucesivam^ite 
con el microscopio cada una de las estremidades del imán. Se eje- 
cuta en cada visada la lectura del núñez sobre el círculo horizontal 
i se toma el término medio de las dos lecturas. Corriese ¡así la ex- 
centricidad de la agqja que los tornillos del pié no hubieran hecho 
desaparecer por completo i la excentricidad del microscopio. El tér- 
mino medio obtenido da la dirección de la línea de las señales del 
barrote, línea que puede separarse sensiblemente del meridiano 
magnético. Invirtiendo en seguida el imán sobre sí mismo se vuel- 
ve a repetir la misma operación. La semisuma de los términos me- 
dios da finalmente la dirección media verdadera del eje magnético 
del imán. 

Concluidas las operaciones se vuelve a mirar el punto lejano que 
sirve de mira. 



DetennUuidon de la inclinación. — ^La bn\jula de Bmnner no da 
directamente la Inclinación. Antes de indicar como se determina 
esta cantidad, recordemos brevemente i bajo ima nueva forma las 
relaciones que existen entre los diferentes elementos magnéticos. 

La Declinación da a conocer la dirección de la fuerza magnética 
terrestre en el plano horizontal, pero esta fuerza no obra jeneral- 
mente según ese plano: la aguja imantada, libre solamente en un 
plano vertical que pase por la dirección horizontal precedente, for- 
ma como hemos dicho un cierto ángulo con esta horizontal; ángulo 
que es la Inclinación J. 

la^ fuerza total Tque actúa en el plano del meridiano magnético, 
no puede ser estudiada sino midiendo separadamente sus compo- 
nentes /íoríjerontoH vcríícaí -fif i ^. 

Con las relaciones 



T=írsec.T, 
. Z^H íj. 7, 

se puede determinar TiZ cuando se conoce I^H. 
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La brt^ula de Bruimer permite encontrar la relación 



5r«td. I. 



Para operar con este instrumento, se hace uso de un cilindro de 
hierro dulce forrado en bronce que puede introducirse en un hueco 
4e bayoneta, fjo en la parte opuesta del circulo limbo zenital, i que 
participa igualmente de la rotación del instrumento al rededor del 
eje vertical. £1 cilindro de hierro dulce puede ademas jirar al rede- 
dor de un €|je horizontal i ser QJado en las cuatro posiciones rectan- 
gulares siguientes: vertical abfgo, horizontal Norte, vertical arriba, 
horizontal Sur, según que la estremidad libre del cilindro de hierro 
dulce quede colocada hacia abajo, hacia el norte, hacia arriba o ha- 
cia el sur. 

Empecemos por suponer colocado el cilindro verticalmente i diri- 
jido hacia abigo; se imanta proporcionalmente a la intensidad de la 
componente vertical de la fuerza magnética terrestre. Si JT és una 
•constante que dependa de la naturaleza del hierro i de sus dimen- 
siones, la imantación será KT sen. I. Imantado asi el cilindro, pro- 
ducirá sobre el imán una desviación a que se mide haciendo coinci- 
dir la señal central del microscopio con las señales del imán, i le- 
yendo sobre el limbo azimutal como para la determinación del 
meridiano magnético. 

La acción del cilindro sobre el barrote imantado será JOTsen. /, 
siendo B, otra constante del barrote que depende de su distancia al 
cilindro i de la separación de los polos de ese cilindro. 

Si se designa por Jf el momento magnético del barrote imantado, 
«u fuerza directriz tendrá por espresion MT eos. /sen. a; se tendrá, 
por consiguiente, la primera igualdad 



(1) 


KBT sen. /=s Jtf T eos. / sen a; 


•de donde 






M 

tij. J==^sen. a. 



Coloquemos ahora el cilindro en una posición horizontal, produ- 
cirá otra desviación sobre el barrote; sea d esta desviación. Como 
fiiempre se hace coincidir el eje del microscopio con las señales, el 
cilindro quedará separado del meridiano por im ángulo d. La com- 
ponente horizontal de la fuerza terrestre que obra sobré él, será, 
por consiguiente, T eos. I eos. rf; su grado de imantación será KT 
COS. I COS. d, i su acción sobre el barrote será KICT eos. I eos d, 
difiriendo JP de i2 a causa del cambio relativo de los polos. Por otra 
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parte, la fuerza directriz del barrote imantado será MT eos. I sen. 
' d, i se tendrá 



KB^T COS. I COS. drsMT eos. I sen d. 
Simplificando i combinando con (1), se tiene 
' . ^ IV sen a 



Hé aquí como se ópera: ' 

Medida la desviación a en la posición vertical ab^o del cilindrO;. 
por ejemplo, se h«T:cé jirar la armadura 180 grados, de m'anera que 
el cilindro quede dir^jido hacia arriba en la vertical, lo que produce 
una segunda desviación — ft; se vuelve bácia la posición vertical aba- 
jo; resulta una tercera desviacion+a*. Escribamos 



^ ji+a'^2b 



Se empiezan de iiuevo las lecturas colocando el cilindro en una 
posición horizontal hacia elNotte, eñ seguida háisia el Sur i después 
hacia el Norte. Siendo a' la desviación media correspondiente, ía in- 
clinación / la obtendremos de' la ecuación 



sen. $ 
(2) ti./=^X-y;^, 



en la cual B es una constante que se determina, comparando esta 
br(\jula de visaje, con una bn\jula de inclinación absoluta. 

Este modo de operar tiene, sobre todo, por objeto eliminar las^ 
variaciones de declinación que falsearían los valores de $ i de 5', i por 
consiguiente, de J. Esas variaciones son mas de temer que los cam- 
bios de temperatura del cilindro. 

En las condiciones que hemos enunciado, una observación de in- 
clinación dura próximamente ima hora. 



Determinación de la intefisidad horizontal, — Si en diferentes pun- 
tos de la Tierra se hace oscilar horizontalmente una misma agc^a 
imantada suspendida a un hilo sin torsión, i si se determina en ca- 
da pim^e el número de oscilaciones efectuadas en un tiemi>o dado,. 
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se puede tomar como medida de las fuerzas horizontales los cuadra- 
dos de esos números de oscilaciones. Esta fuerza horizontal es ana- 
loga, en efecto, a la que la Tierra ejerce sobre un péndulo en movi- 
miento. 

Designando por t la duración de una oscilación simple en un panye 
dado, por J*^ el momento de inercia desconocido de la aguja, por N 
su mon^nto magnético, igualmente desconocido, se tiene 



(3) ?=/7 /_^, 

de donde 



NHz: 



p 



Si, por otra parte, se coloca el barrote auxiliar, que consiste en 
una agi^ja cilindrica, encima del barrote de la bnXJula i en cruz con 
este último, sobre un soporte ad hoc, el barrote principal se desvia- 
rá^ sea 8 esta desviación, que se mide como siempre. La acción de 
la agiya desviadora sobre el barrote desviado, con-esponde al pro- 
ducto SMN de los momentos magnéticos de la aguja i del barrote, 
siendo M el momento magnético de ese último i S una constante. 
Esta fuerza hace equilibrio a la acción MH sen. S que ejerce la fuer- 
za magnética terrestre sobre el barrote desviado del ángulo 5; se 
tiene, por consiguiente. 



S3IN=]iíH sen §j 
de donde 

H ^ S 

^^^ N sen. '5 



Combinando (3). i (4), se tiene 

t^ sen. 5 ' 
poniendo Ti^ FS=A, se tiene 

1 IT 



(') ""^^Vs-ái- 
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H se obtiene de la manera siguiente por medio de la bn\¡ula de 
Biuuner. 

Se quita el barrote imantado del estribo del hilo de suspensión i se 
reemplaza por una agilita imantada cilindrica, que toma la direc- 
ción del meridiano magnético. El movimiento de oscilación, que 
debe efectuarse en un plano horizontal, puede ser provocado i)or 
un trozo de hierro dulce o por el barrote de la bn\jula. La agiya 
hace escursioues iguales a cada lado de la señal central del micros- 
copio. Se cuenta O i se anota el segundo i la fracción de segundo 
que coiTe8iK)nde sil momento en que la estremidad de la agiga pasa 
delante de esa señal centnil; en seguida se cuenta 1, 2, 3, etc., a 
cada vuelta consecutiva de la agi^a delante de la misma señal, ya 
sea que venga del Este, o ya sea que venga del Oeste; se para por 
ejemplo en 100, i se anota la hora exacta de este centesimo paso. 
Se deduce de esta primera operación el tiempo de una oscilación; 
se vuelve a empezar tres o cuatro veces con el objeto de tener un 
valor mui exacto del tiempo medio U 

Encontrado ese resultado, se coloca el imán en la csvja cilindrica, 
i se dispone la agujita trasversalmente sobre el soporte colocado 
con este objeto sobre el tambor, quedando por ejemplo la estremi- 
dad N del barrote hacia el Oeste. Resulta para el barrote imantado 
una desviación +a, que se mide como se ha indicado al determinar 
la inclinación; se invierte la agiga de estremo a estremp haciendo 
que la estremidad Norte quede hacia el Este, lo que produce una 
segunda desviación — |); en fln, se vuelve a la posición primera i se 
tiene una tercera desviación +«• Escribamos 



$^'+^- 



i la fórmula (5) da el valor H de la componente hoiízontal de la 
intensidad magnéticiu 

A es una constante que se determina operando simultsíneamente 
con la brivjula de viaje i con el aparato í^o de Gauss. 



Ademas de este instrumento, la Comisión ñtmcesa 
disponia de una Brújula de dedinacimí de Lorieiix, i de 
los dos conocidos instrumentos de Gambey, análogos a 
los que Gay trajo a Chile en ¿poca lejana, i que hoi 
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^ai*damos en el Laboratorio de física de la Universidad: 
la Brújula de Inclinación i la (fe Intensidades. Como son 
tan conocidos, no nos detendremos en hacer su descrip- 
ción ni en la manera de usarlos. Estos instrumentos estu- 
vieron constantemente en manos de los señores Bamaud 
i Favereau, a«í como la brújula de viaje de Brunner sirvió 
sX señor de Bernardiéres. 

No nos resta para terminar sino decir algunas palabras 
«obre la elección de los lugares de observación, i sobre los 
datos accesorios que se tomaban en cada paraje, agregando 
algunos resultados numéricos, que servirán al lector, como 
lo hemos espresado ya, únicamente paiti comprobar la 
perturbación magnética a que nos referimos mas aníba. 
La Comisión francesa no ha publicado aun valores ab- 
solutos sobre las observaciones magnéticas practicadas en 
Chile. 



Siempre se elijió el terreno para instalar los instru- 
mentos con el mayor cuidado, lejos de toda habitación, 
de toda masa de liierro, de hilos telegráficos o de caminos 
o calles en los cuales hubiera rieles o conductos subte- 
rráneos de agua o de gas, evitando establecerse sobre un 
suelo feniijinoso. 

Se anotaba con exactitud la liora de las observaciones; 
indicación indispensable puesto que los elementos magné- 
ticos, la declinación sobre todo, varían en los diferentes 
momentos del día. Se procuró también fijar el lugar de la 
obsei'vacion para poder determinar la lonjitud i la latitud 
aproximadamente; en fin, a las observaciones magnéticas 
se agregaron la altura barométrica, la temperatura i la 
altitud aproximada de la estación. 



La Comisión francesa ejecutó observaciones magnéti- 
cas en Santiago, en Valparaíso, en Cerro Negro, en An- 
gol, en Talcahuano, en Lota i en varios otros puntos im- 
portantes. 
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EL PASO DB VENUS, 



No fué pequeíía labor la de establecer por completo la 
estación de Cen-o Negi'o. Tanto el círculo meridiano de 
Brunner de que se hizo uso para determinar la hora exac- 
ta en el observatorio, la diferencia de lonjitud con San- 
tiago i su latitud; como los apai'atos magnéticos, i sobre 
todo, los dos grandes ecuatoriales especialmente dedicados 
a la observación del tránsito de Venus, exijieron sólidos 
fundamentos de albauilería, pabellones pai-a cubrirlos, i 
una serie de coiTecciones i estudios previos. 

Los ecuatoriales i su histalacion 

Anteojo ecuatorial de 8 jmlgadas de abertura, — El instru- 
mento mas importante del observatorio era el anteojo 
ecuatorial, llamado de **8 pulgadas/' Su distancia focal 
principal medía 3"^ 22. 

Con el objeto de dar a este instrumento un poderoso 
aumento i ima gran claridad, con las condiciones de esta- 
bilidad necesarias para efectuar medidas de ascensiones rec- 
tas i declinaciones, sin que el instrumento fuera de un 
peso considerable, i por consiguiente de fácil trasporte, se 
renunció a hacer que fuese un ecuatorial propiamente 
dicho. 

Así el tubo del anteojo fué construido simplemente de 
madera. 

El pié paraláctico tenia una estabilidad suficiente; pero 
los círculos de ascensiones i declinaciones no tenian sino 
el diámetro necesario para hacer fáciles las investigacio- 
nes de astros. 

El regulador del movimiento de relojería era del siste- 
ma Foucault. 

El eje horario jiraba con una regularidad i suavidad 
que nada dejaba que desear. 

En resumen, el instrumento salido de los talleres de los 
señores Eichens i Gautier hacia honor a estos afamados 
fabricantes. 
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Este ecuatorial estaba provisto de dobles micróraetros, 
teniendo cada uno de los micrómetros un hilo simple i un 
par de hilos dobles. 

Las esperiencias preparatorias ejecutadas en Paris ha- 
blan comprobado que el enorme calor concentrado en el 
foco, sin contar las ondulaciones que se producian en las 
imájenes, constituía un serio peligro para el obsen^ador. 

No habiiindose podido evitar este peligro e inconvenien- 
tes con el empleo de vidrios coloreados, se procedió a cu- 
brh* los objetivos con una débil película de plata, fácil de 
^ sacar en un momento dado. (1) De esta manera se consi- 
guió subsanar esos inconvenientes, sin quitar al instru- 
mento su precisión. En efecto, era posible observar de esa 
manera estrellas hasta de segunda magnitud en pleno dia. 

(1) Creemos interesante consignar el método que jeneralmente se signe 
paca platear los objetivos. 

1.** 40 e>*. de nitrato de plata cristalizado en un litro de agua. 

2.'» 6 »f- de nitrato dq amoniaco puro en 100 «*"• de agua. 

3.<* 10 Br, de potasa cáustica (escenta de oarbonatos i de cloruros) en IDO 0r. 
de agua. - 

4.*» Se disuelve 25 »>• de azúcar en 250 íH'- de agua; se agrega 3 sx- de ácido 
tártrico; se hace hervir por espacio de 10 minutos para producir la inversión 
del azúcar. Se agrega entonces 50 <^c- de alcohol para impedir que se produzca 
después la fermentación; se calienta con agua para formar ^ litro si se va a 
platear en invierno i mas si se va a platear en verano. 

Limpiadura del vidñó. 

l.« Acido nítrico concentrado. Se frota con un poco de algodón, se lava 
•con agua destilada i se enjuga con un lienzo fino. 

2.'' Se toma volúmenes iguales de la solución N.<> 3 i de alcohol; se vierte 
sobre la Mmina, se sumerje en el agua i se frota con un pincel para disolver 
la potasa. En seguida se le invierte en el agua pura manteniéndola a | centí- 
metro del fondo. Se ajita con suavidad. 

Flaieado. 

Se pone en un primer vaso: 

15 ce- de la solución N.» 1. 
15 ce id. id. N.* 2. 

En un segundo vaso: 

15 ce. do la solución N.« 3. 
15 ce id. id. N.« 4. 

Se invierte el contenido del segundo vaso en el primero. 
La mezcla se coloca en una tacita; se lleva el espejo ahí manteniéndolo a ¿ 
centímetro del fondo. 
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Como 86 ha dicho al hablar de las disposiciones jenera- 
les del observatorio, ese ecuatorial se estableció sobre un 
pilar de ladrillos que reposaba en sólidos cimientos i cuya 
parte superior terminaba en ima baldosa de piedra que 
sostenia el pié. 

Este instrumento fué encerrado en un pabellón de ma- 
dera, i an-eglado de modo míe el piso a considerable altu- 
ra del suelo no tocase el pilar de sostenimiento. Tanto lo& 
lados del i)abellon como su cúpula se podían abrir fácil- 
mente dejando espedito el espacio para las observaciones,, 
i para que el aire circulara libremente evitando las refrac- 
ciones anormales. 

Este instrumento quedó definitivamente instalado con 
precisión en el meridiano el 12 dé octubre. 

Ecuatorial de 6 pulgadas de abertura. — ^Este instrumento 
fué construido en Jinebra por los señores Turrettini, i ha- 
bia servido yapara la observación del paso de Venus en 
1874 en la isla de San Pablo (Oceanía). 

El aspecto i calidad del instrumento era mui distinto al 
del ecuatorial de 8 pulgadas. 

El peso total del aparato era próximamente de 1500 
kilógs., mientras que el del anteojo de 8 pulgadas apenas 
alcanzaba a 500 kilógs. 

El cuerpo del anteojo era de bronce. 

Una columna hueca de hierro fundido servia de soporte 
al capitel, sobre el cual estaban fijos los cojinetes de los 
ejes. 

Cada uno de éstos últimos llevaba dos círculos, uno pe- 
queño i grande el otro. 

Al cabo de | minuto, el líquido debe ooloreane de amarillo rosado, amari- 
llo pardusco i negro. Es entonces cuando se deposita la plata. 

Advertencias, 

I."" Si la potasa esta bien descarbonatada, se tiene un plateado brillante. 

2.* Si en la mezcla de nitrato de plata i de nitrato de amoniaco la cantidad 
de éste último es insuficiente, se formará un precipitado pardo cuando se 
a|[regue la mezcla de potasa i azúcar. Si está en exceso, el liquido queda lim- 
pio, pero se colora pasando por tintes violáceos; el plateado es tardío, piílido 
1 amarillo por trasparencia. 

3.<* £1 jaspeado proviene de una limpiadura insuficiente. 

4.*" Si ia azúcar estl mui diluida, el plateado es lento e incompleto. Si está 
demasiado concentrada, la acción pasa en el líquido; es mui rápidii. 
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La lectura sótre los grandes círculos se hacia con mi- 
croscopios. Los del círculo de declinación estaban provis- 
tos de raicrómetros de liilo móvil; los del círculo norarío 
no tenían sino una escala niicrométrica trazada sobré vidrio 
en ^1 foco. 

Una disposición injeniosa del capitel, permitía emplear 
el instiaimento bajo todas las latitudes boreales o australes. 

Regularizaba al movimiento de relojería un péndulo 
cónico isócrono. 

El retículo tenia una serie de hilos, fijos i una séiie de 
liilos movibles. 

El cuadro de los hilos fijos obedecía a un tomillo mi- 
crométrico. En fin, el carro, montado en un ocular de do- 
ble coiTcdera, podía trasportársele para mirar un punto 
cualquiera del campo. 

Este instiaimehto fuó colocado bajo las mismas condi- 
ciones que el otro ecuatorial. 



Correcciones de los instrumentos. 



Instalados los ecuatoriales i el anteojo meridiano enr 
los pabellones de que ya hemos hablado en la descrip- 
ción jeneral del observatorio, émpeaáron los señores miem- 
bros de la Comisión francesa, a mediados de octubre, la cor* 
rección de los instrumentos, i una serie de observaciones 
astronómicas de diversa naturaleza que no haremos sino 
enumemr. 

En efecto, fué necesario determinar las constantes de 
los instrumentos meridianos: valor de una vuelta de tomillo, 
estudio del nivel i estudio de los tomillos del pié. 

También fué necesario determinar las constantes de los 
ecuatoriales: valor de las vueltas de tomillo de los micró- 
metros a diferentes temperaturas, un estudio de la visión 
distinta a diferentes temperaturas, i estudio de los prismas, 
del aireglo de los aparatos i movimientos de relojería. 



Los cronómetros de la Comisión francesa fueron confia- 
dos desde la salida de Francia al señor Bamaud, que tuvo 

T. DE V. P. 9 
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la precaución dé compararlos con el mayor esmero du- 
rante foda la campaña. 

Desde que se estableció el Observatorio de Cerro Negro, 
se adoptó como regulador uno de ellos, al cual se le man- 
tuvo constantemente inmóvil. 

Las observaciones^ meridianas se hicieron valiéndose de 
un péndulo sideral que hemos tenido ocasión de mencio* 
nar al hablar de las operaciones jeodésicas. 

Uno de los cronómetros salido de los talleres del afa- 
mado fabricante Bre^uet, (1) estaba provisto de contactos 
eléctricos, que permitían emplearlo como el péndulo para 
inscribir los batimientos de seg^mdos en las cintas de loa 
cronógrafos. 



Diversos trabajos astronómicos. 

Con el instnimento meridiano, no solo se determinó tele- 
gráficamente la diferencia de lonjitudes de Cerro Negro i 
el Observatorio de Santiago, sino también la latitud de 
Cerro Negro; la lonjitud absoluta por medio de diez i nue- 
ve veladas de culminaciones lunares, i también 8Ír\^ió para 
dar a conocer la hora exacta el 6 de diciembre, dia del paso 
de Venus por el Sol. 

La latitud de Cerro Negro fué determinada transfor- 
mando el anteojo meridiano en círculo meridiano, por la 
adición de dos microscopios i de varias piezas accesorias, 
ejecutando cuatro series de distancias nadirales de estre- 
llas observadas en su pasaje por el meridiano; i en segun- 
do lugar, por medio de alturas meridianas de estrellas, to- 
madas por medio del sextante i del horizonte artificial. 



Con el objeto de que se tenga una idea de cómo la Aca- 
demia de Ciencias habia previsto los trabajos que impor- 
taba ejecutar bajo nuesti'O cielo, estractamos de un pro- 
grama escrito por el señor Loevy algunos de sus pasajes: 

(1) Tanto ese cronómetro como los cronógrafos, f nerón en varias ocasiones 
reparados por el h;íbil mecánico so&or Alejandro Volpinl, de cuyos aenricioa 
el señor Bemardi^rcs quedó mui reconocido. 
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"Los trabajos asti-onómico» que pueden efectuarse en el 
hemisferio austi^l deben clasificarse en dos categorías: 

"19 Las observaciones accidentales j como lo es el paso 
<le Venus. 

"2? Las obsen-aciones regulare», es decir, los estudios 
<iue deben hacerse de una manetti continuada. Esta segun- 
da categoría encierra varios trabajos de naturalezas dife- 
rentes. 

"1? La determinación de la hora, de la lonjitud, i de la 
latitud del lugar en que se establezcan los observadotes; 

"29 La determinación de los puntos radiantes del cielo 
austral. 

"Los puntos radiantes indican en el espacio el centro 
<le una pequeña rejion de la cual pai-ecen esparcirse perió- 
dicamente, cada aíio, sobre la bóveda celeste, emjambres de 
metéoros. 

"Durante cada noche del aíio, se pueden valuar poco 
mas o menos, entre 6 a 7 el minjiero de puntos radiantes que 
aparecen en las diversas constelaciones del cielo; })ero para 
la mayor parte de esos parajes (cielo austral) no se poseen 
sino indicaciones mui vagas sobre su posición. 

"La observación de ese fenómeno presenta bajo muchos 

nmtos de vista un alto interés científico^ sobre todo, desde 

\ a época en que los trabajos de varios célebres astrónomos 

lan permitido comprobar de una manera indudable que 

ciertos enjambres de estrellas i cieiix)s cometas, efectiian su 

movimiento al rededor del Sol sobre una misma trayectoria. 

"Mientras que en Europa i en la América del Norte, se 
hace el estudio de las estrellas filantes con una gi-an acti- 
vidad, jamas se lia emprendido estudio alguno en este or- 
den de ideas en el hemisferio austral; los esfuerzos que se 
hiciesen en esta parte del mundo, propoixíionarian datos 
nuevos i pi-eciosos sobre esos cuerpos celestes, cuyo oríjeu, 
la composición i los movimientos, nos han sido durante lar- 
go tiempo enigmáticos. Hai ahí nuevas series de observa- 
ciones que cosechar, que tendrán todas un valor particular, 
puesto que todo lo que pasa a este respecto en el hemisfe- 
rio austral, ha escapado hasta, hoi a nuestras investiga- 
ciones. 

"39 La investigación de los cometas se refiere natm-al- 
mente al estudio de las estrellas filantes, que no son pro- 
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bablemente sino restos de cometa», cpitio parece probarlo 
aun la coincidencia de la aparición de esos cuerpos celes- 
tes i de las lluvias de metéoros. Esos dos estuaios están,, 
pues, en directa conexión, i, emprendidos sininltáneAmente^ 

{iroporcionarian elementos completos para la solución de 
a cuestión, 

'^Esta última investigación no lia merecido tampoco ser 
observada en el hemisferio austral, donde los sabios no ob> 
servían aún todos los cometan visibles a ojo desnudo; noso* 
tros estudiamos esos astros cuando su movimiento los lle- 
va a nuestro hemisferio; ¡lero muchos de entre ellos, por 
el carácter de su órbita, nos son invisibles, i por consi- 
guiente, aparecen i des;iparecen sin dejar traza alguna de^ 
su paso. 

'*Por lo tanto, si quisiera im observador durante esas 
espediciones, emprender bajo ese punto de vista la es- 
]}loracion sistemada del cielo, sus investigaciones serian 
de gnm provecho para la ciencia^ 



Las observaciones indicadas por el seiior Loevy fueron 
atendidas por la Comisión ñ«.ncesa en cuanto era posible, 
como puede verse en lo que a este respecto dice el señor 
de Bemardiéres: 

"Agregaré que, conforme al deseo que nos fué espresa- 
do, hemos observado con los ecuatoriales todas las oculta- 
Clones de estrellas i los echpses de los dos primeros satéli- 
tes de Júpiter que el estado del cielo nos pennitió ver. 
En fin, determiné, con el ecuatorial de 8 pulgadas, una» 
doce posiciones del soberbio cometa que vino a alumbrar 
nuesti-as noches hacia fines del aíío pasado. La primera 
vez que lo vimos, en pleno dia, en la mañana del 18 de 
setiembre, los gi-andes instrumentos no estaban montados, 
l)ero lo observamos fi-ecuentemente con el teodolito i con 
el sextante". 

Los vlümos preparativos. 

Desde unos veinte dias antes de la observación del pa- 
so de Venus, todos los instantes, puede decii-se, fueron de-^ 
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dicados al arreglo de los instrumentos, i a los mil deta- 
lles que podían favorecer la observación. 



Los dos hermosos cronógrafos que ya hemos descrito 
fueron instalados el uno en el pabellón del ecuatorial de 
8 pulgadas^ i el otro en el pabellón del ecuatorial de 6 pul- 
gadas. Estos aparatos debian servir para indicar el tiempo 
exacto de todas las observaciones. Al efecto, fueron pues- 
tos en relación con los dos contactos eléctricos del 
péndulo colocado en la cabana del anteojo meridiano. 
IJn contacto eléctrico colocado en este mismo sitio, debia 
j)erraitir, en el momento del tránsito, inscribir en las cintas 
de los cronógrafos, las épocas de los pasos por el meridia- 
no de un cierto número de estrellas. 



Como ya hemos tenido ocasión de decirlo, las diferen- 
tes personas que en 1874 obsen^aron el paso de Venus so- 
bre el Sol, se esforzaron en detenninar las posiciones rela- 
tivas de los dos astros por medio de medidas micrométií- 
€as obtenidas en la vecmdad de los contactos. 

La fuerte ondulación de las imájenes i, sobre todo, la po- 
ca estabilidad de los instrumentos, acantearon en todas par- 
tes grandes dificultades i, bajo varios puntos de vista, ver- 
daderas imposibilidades. 

Como se sabe, el iinico medio de esquivar esos incon^e- 
nientes, es sustituir al procedimiento de medida directa, el 
de la olDservacion de los cx)ntaetos de imájenes producidas 
por el desdoblamiento de las imájenes natiu^ales. 

En ese caso, como no intervienen los hilos del mlcró- 
nietro, la influencia de las vibraciones instrumentales i de 
las ondulaciones, a lo menos de aquellas que son concor- 
dantes, desaparece enteramente. 

El desdoblamiento de las imájenes puede operarse de 
ti'es maneras diferentes, a saber: 

19 Por medio del objetivo (heliómetro); 

29 Por medio del ocular (ocular de Aíry); 

39 Interponiendo prismas birefrinjentes entre el ojo i el 
ocular (Arago). 
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La ai)licacion de los dos primeros procedimientos acá- 
iTea disposiciones especiales en los instrumentos. 

El empleo del tercero no exije sino la agregación al 
ociüar ordinario de una plaquita provista de un cierto^ 
número de prismas. Esta plaquita, que puede quitarse a 
ponerse a voluntad, en nada modifica al instrumento. ¥Á 
observ^ador puede libremente, según las circunstancias, 
operar medidas micrométricas dii-ectas o anotar los ins- 
tantes con'espondientes a los contactos artificiales produ- 
cidos por el desdoblamiento de las imájenes. 

El ángulo de cada prisma debe ser determinado en las^ 
condiciones de calor, de dirección, i de humedad, idénticas 
a las de la observación. 

El mejor medio, sin disputa, de realizar esas condicio- 
nes, es medir inmediatamente, después de cada serie, so- 
bre el disco del Sol como fondo, la separación de las imá- 
jenes del hilo fijo desdoblado sucesivamente por cada mic^ 
de los prismas. 

En ese procedimiento no interviene el ángulo de posi- 
ción; por otra parte, la fijación sobre otro hilo móvil, ya 
sea por tanjencia, ya sea por supei-posicion, es una opera- 
ción fácil i rápida i, por consiguiente, la precisión de las 
medidas i)uede alcanzar un gi'an valor. 

Decidido el señor de Bemardicres a hacer uso de los 
prismas de Arago, emprendió, como hemos dicho, con este 
objeto, un estudio minucioso que lo puso en situación de 
sacar gi-an partido de ese aparato. 



El seííor Favereau, deseoso también de poder obsen-ar 
el tiVmsito de Venus, tuvo la feliz idea de aiTeglar como 
altazimut el segundo anteojo meridiano de lírunner, aná- 
logo al de la cabana meridiana. De una manei'a mui inje- 
niosa hizo que pudiera jh-ar todo el instinimento ál rededor 
de su eje vertical, lo que le permitía visar hacia todos los 
puntos del cielo,, aprovechando del micrómetro que tienen 
esos instrumentos para ejecutar dm^ante el paso una serie 
de medidas micrométricas de gran valor. 
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Siendo necesario establecer una gran verificación de to- 
das las observaciones por medio de 'múltiples lecturas 
efectuadas por diversos ayudantes en los cronómetros; 
lecturas que, junto con los números dictados por los ob- 
servadores, debían ser inscritas en rejistros arreglados 
ad IwCj el señor de Bemardiéres solicitó el concurso de 
algunas peraonas amantes de la ciencia que gustosas se 
prestaron a coopei'ar en esos trabajos. 

Los señores Bourgarel i Wiet, Encai'gado de Negocios 
de Francia el primero, i Cónsul en Valparaíso el segundo, 
llenaron su cometido con verdadero entusiasmo, estable- 
ciéndose en Cerro Negro desde algunos dias antes de la 
observación, con el objeto de adquirir el hábito que re- 
quiere esa clase de trabajos. 

Al hacer mención de estos caballeros, no debemos olvi- 
dar a don José Alberto Bravo, tan conocido en nuestra 
sociedad por su talento" i por su ilustración i que, con eso 
celo que siempre pone al servicio de todo lo que em- 
prende, supo hacerse notar ¡)or su habilidad i por su cons- 
tancia, sirviendo de colaborador al señor Bamaud. 



Por fin, indiquemos cuál fué el plan de ü'abajo que se 
nos comunicó la víspera del tránsito de Venus a cada uno 
de los que tuvimos el honor de colaborar en unión de los 
distinguidos miembros de la Comisión francesa: 
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Cerra Negro, 5 de dieiembre de 1882. 

Instrucciones para el 6 de diciehbre de 1882. 



Ecuatorial 
de 8 pulgadaa. 


Ecnaiorial 
de 6 pulgadas. 


Anteojo meridiano del 
Depósito de la Mañoa. 


Seí?or de Bernakdierks, 


Seííob 


Barnaud, 


Señor Favebeau, 


observador. 




observador. 


observador. 


€ BOURGAREL, 


« 


Wiet, 


€ Bamel, 


cronómetro 8id. 828. 




cronómetro T. m. MI 


cronóraotro T. m. »52. 


« Zegerf. 


« 


Bravo, 




cronógrafo. 




cromímetro T. m. 




€ Lalande, 


< 


Merc-ier, 




cronómetro T. m. 476. 




cronógrafo. 




« Deffes, 


c 


Si MOV, 




ayudante. 




ayudante. 





Cada uno deberá encontrarse en su puesto desde las S^ 
45" A. M., i deberá permanecer en él sea cual fuere el 
estado del tiempo. Ninguna persona estraña será admitida 
al observatorio. 

A las 8^ 30" se dará cuerda a los cronómetros i se ha- 
rán las comparaciones con el péndulo sideral de la sala 
meridiana; estas comparaciones volverán a repetirse a las 
4 de la tarde. 

A causa del adelanto, i a veces de la marclia irregu- 
lar de los cronómetros siderales que sirven de guarda- 
tiempo para los cronógrafos, se liarán frecuentes compa- 
raciones entre esos cronómetros i el péndulo sideral. Se 
evitará efectuai*las mientras el señor Favereau observe en 
la sala meridiana. 

Se tomarán medidas de las distancias de los cuernos en- 
tre el primero i el segundo contacto; entre el tercero i el 
cuarto se intennimpirán diu-ante algunos minutos, hacia la 
aproximación de los pasos del centro de Venus sobre el 
borde del Sol, i serán reemplazadas por mensuras de la 
cuerda común en el borde de Venus. 
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Ademas de las distancias microm^trícas ejecutadas se- 
giin la línea de los centros entre el centro ae Venus i el 
borde próximo del Sol, se efectuará series de medidas: 

1? De los diámetros de Venus en la dirección de los 
centros i perpendicularmente a la línea de los centros; 

2? De los diámetros de Venus i del Sol en declinación 
i de las diferencias de declinación del centi'O de Venus i 
•del borde próximo del Sol; 

3? De los diámetros en ascensión recta de Venus i de 
las diferencias en ascensión recta del centro de Venus i 
•del borde próximo del Sol; 

4? De las diferencias de ascensión recta de los dos 
bordes del Sol i de los dos bordes de Venus, inscribiendo 
los tiempos de los pasos de esos bordes por los diferentes 
hilos fijos i movibles. Esta medida deberá efectuarse par- 
ticularmente con el ecuatorial de 6 pulgadas, en el mo- 
mento del paso por el meridiano. 

Se determinai*á frecuentemente los puntos de coinci- 
-dencia de los hilos fijos i de los hilos movibles con el ob- 
jeto de remediar la variabilidad de la tensión de los hilos. 

Ademas de las observaciones ejecutadas con el anteojo 
meridiano arreglado en altazimut, el señor Favereau ob- 
íiervará con el anteojo de la sala meridiana los pasos por 
el meridiano de: 

« VirjefK AR=13'^- 19™* 

P Centauro W' 55"*- 

Sol IG''- 52'"- 

« Aí/uila W' 45"^ 

ct Grúa 22^- 01"- 

ot Peces 22''- 51"- 



Las señales serán enviadas al cronógrafo instalado en 
^1 pabellón del ecuatorial de 8 pulgacUis; cada observa- 
ción de tránsito será precedida i seguida de tres señales 
de tiempo, rejistradas inmediatamente en el cronógrafo. 
Al hacer las observaciones meridianas se visará las dos 
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miras i se efectuará una o dos nivelaciones. El señor Fa- 
vereau aprovechará su presencia en la sala meridiana 
para anotar la altura barométrica, la temperatm'a del aii-e, 
el estado del cielo i de la atmósfera. 



Horas aproximadas de los contactos i ángulos con el polo. 



Horas 
T. m. 



i 



1**" contacto esterior. 
1*^*' contacto interior. 
29 contacto interior. 
2? contacto esterior. 



4) 

21 

21 

3 

3 



m 

13.0 
33.0 
00.9 
20.8 



Horas I Angaloa con el polo 
ñderalaa. | imájen directa. 



I 

I h 

14 

14 

20 

.20 



m 

14.0 
34.0 
08.9 

28.9" 



N 1440 Este 
N 148*' Este 
N 243^ Este 
N 24G^ Este 



Tan pronto como se terminen las observaciones, cada 
observador redactará una nota especificando las circuns- 
tancias principales de la observación, con las horas de las 
diversas faces de los contactos. 

Las horas dadas por cada uno de los cronómetros guar- 
da-tiempo, irán acompañadas de comparaciones tomadas 
antes i después con el péndulo de la sala meridiana. 

De Bernardieres, 

Jefe de la Coniísiüti. 



JEl dia 6 (le dicienihre. 



Los temores que habia hecho concebir el estado del 
tiempo durante el mes de noviembre i a principios de di- 
ciembre, tenían sobrado fundamento. Durante la mayor 
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parte del mes de noviembre, el cielo se mostró cubierto 
en gi-an narte, i el dia anterior al paso *'mia espesa bnima 
nos envonáó, i'elata ej señor de Bernardieres» hasta pa- 
sado medio dia; i, la víspera, el Sol no se mosti'ó sino a 
las 10**' de la mañana. 

'*Por fin llegó el dia tan esperado i a la vez tan temido. 
Desde las 5*" ya nos encontrábamos en pid i pudimos pre- 
senciar la espléndida aparición de un Sol radiante en una 
atmósfera pura i en calma. Jamás observación alguna se 
habia presentado bajo mas favorables auspicios. 

*'E1 gobernador de San Bernardo, el Señor Rodolfo 
Eirázmiz, que tantos servicios nos prestó durante la cons- 
trucción de nuestro observatorio, se sirvió poner a mi dis- 
posición un piquete de caballería para que nos librase de 
los curiosos, e impidiera ti-ansitar por el camino mas cer- 
cano, para evitar así el polvo. Por otra parte, el tiempo 
continuó tranquilo; liácia el medio dia aWnas ráfagas re- 
frescaron las capas de aire próximas al suelo i un poco 
mas tarde empezó una brisita del sud-oeste, pero no 
aiTeció". 

Conforme al programa trazado, todos los señores nom- 
brados se encontraban en el puesto que les fué desig- 
nado a las 8^ 45", i permanecieron dedicados enteramente 
a sus trabajos hasta que concluyeron las observaciones, 
siguiendo estrictamente las indicaciones del previsor 
jete. 

Durante los minutos que precedieron aJ primer contacto 
de Venus con el Sol, reinaba en los pabellones del obser- 
vatorio un silencio solo inteiTumpido por el monótono rui- 
do de los cronógrafos, cuyas cintas de papel se desarro- 
llaban uniformemente, listas para recibir las inscripciones 
que, por medio de contactos eléctricos, trasmitían los ob- 
sen^adores. No se presentó fenómeno alguno que no fuese 
anotado exactamente con una admirable exactitud. La 
voz del señor de Bemardiéres clara i pausada, no dejaba 
dudas a sus ayudantes, i ningún instrumento sufrió per- 
turbación alguna. La llegada de la hermosa esposa de Fe- 
bo, embellecida ese dia por una atmósfera diáfana i tran- 
quila, fué inscrita en el acto de ser anunciada, i desde ese 
momento se la siguió dejando, a cada instante, constancia 
de su posición matemática. 
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Efectuado el primer contacto ^*lo8 dos micrómetro» de 
que estaba provisto mi ecuatorial, me permitieron efectuar, 
decía el señor de Bemardiéres, numerosas medidas en sa- 
tisfactorias condiciones de exactitud: 

"36 distancias de los cuernos; 

"50 medidas de los diámeti*os de Venus i del Sol en to- 
das las direcciones; 

"10 diferencias; 

"8 medidas de diferencias de ascensión recta. 

"La comparación de las señales inscritas cronográfica- 
mente i de las inscritas con los cron<5metros, tiempo rae- 
<lio i tiempo sideral, presenta la coincidencia mas com- 
pleta. 

"En fin, a la enti-ada i a la salida del planeta, reprodu- 
je i observé cada vez cinco contactos artificiales valiéndo- 
me de los prismas birefiínjentes especialmente estudiados 
por el señor capitán de navio Fleimais i adoptados por la 
Comisión. 

"Las observaciones del señor Barnaud con el ecuatorial 
de seis pulgadas i las del señor Favereau con el anteojo 
meridiano (an-eglado en el altazimut), fueron tomadas 
igualmente en excelentes condiciones. 

"Al concluir el dia, i después que cada uno de nosotros 
hubo redactado i fonnado el acta de sus observaciones; 
cuando pudimos en fin comunicarnos nuestros resultados, 
comprobamos gozosos que presentaban una satisfactoria 
concordancia". 

Esas notas redactadas, como dice el señor de Bernar- 
difcres, inmediatamente después de las observaciones, i en 
las cuales esta resumida la labor de ésa memorable Joma- 
da, fueron dirijidas al señor Presidente de la Comisión de 
Venus en Paris, al dia siguiente. 

El resiimen i la carta con que la acompaño el laborioso 
astrónomo, son estos: 
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COMISIÓN D£ CHILE. 



SeSor Presidente, 

Cerro íiegrOj 7 de diciembre de 1882. 

^'He tenido el honor de diríjiros ayer en la tarde un te- 
Iegi*ama para anunciai'os el pleno éxito de nuestras obser- 
vaciones, favorecidas por lui cielo espléndido, que no po- 
día hacemos esperar la mayor parte de los precedentes^ 
dias. Rara vez hablamos tenido, desde nuestra llegada a 
Chile, una atmósfera tan ptu*a desde la mañana; a contií- 
buido mucho igualmente a la nitidez de las apariencias 
del fenómeno la gran altitud de nuestro observatorio. Las 
actas adjuntas han sido redactadas inmediatamente después 
de la observación i untes de toda comunicación entre los. 
ob8ei*vadores. Las horas, en tiempo medio de París, po- 
drán ser susceptibles de rectificarse en 3' o 4", después de 
la reducción de las observaciones destinadas a detenninar 
la lonjitud de Cerro negro. 

^'Se han efectuado numerosas medidas micrométrícas, 
alternadas con determinaciones de diámetros i diferencias 
de ascensión recta i de declinación. También han sido- 
empleados los prismas. Las observaciones de mi colabo-^ 
rador, el señor Favereau, han sido practicadas con un 
pequeño anteojo dispuesto al efecto. A pesar de las pe- 
queñas dimensiones del instrumentó, los resultados obte- 
nidos parecen nmi satisfactorios. 

* 'Tendré el honor de diri jiros, por el próximo coiTeo,. 
el detalle de nuestras observaciones, que actualmente nos^ 
ocupamos de ordenar. Tan pronto como se tennine ese 
trabajo, tomai'emos, en cuanto a lo que nos concierne, las 
disposiciones necesarias para determinai* las diferencias 
telegi-áficas de lonjitud entre Santiago, Valparaiso, el Ca- 
llao i Buenos Aires. 

**Soi, con un profundo respeto, señor Presidente, \nies- 
ti'O raui obediente servidor. 

"O. DE Beknardieres, 

Jefe de la Mitúoii^' 
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^'Observación del paso de Venus, el 6 de diciembre 

DE 1882. 



^^ Cerro Negro j cerca de San Bernardo. — Ecuatorial de 0.™21 

(8 pulgadas). 

^^ Observador: señor de Bernardieres. — Posición aproximada del 
obserpatoriot laUt. 33« 86' 80" Sur; lonjit. 4«> 52«- S"- Oeste de Paris. 



"primer contacto. 

"Se percibió fuera del borde del Sol, a una distancia 
de 10^' a 15^', una especie de creciente de Venus ilumi- 
nado i que formaba parte de un disco que no se distin^iia 
del lado opuesto del Sol, sino por una aureola luminosa. 
El aspecto de ese disco tiene analojía con el que presen- 
taba Venus dos o tres dias antes del fenómeno. 

"Ese creciente desaparece como una imájen fujitÍMi. 

Cronómetro Cronómetro Téndulo Hora Hora Hora 

(tiempo medio) sideral. sideral, (tiempo Hidcral) (tiempo medio) (tlcmim medio) 

n.« 47B. ' n.» 826. Intcrliielones del lugar. del lugar. de Paii». 
cronográflean. 

bmfl hms hmii hmii hms hmp 

14. 4.66 14.14.43 14.15.30 14.16,35 21.15.33 2. 7.36 

^^Observación. — ^Próximamente cuatro minutos después, 
el boi"de de Venus produjo sobre el Sol una escotadura 
tan grande, que fué imposible reconstituir de una manera 
cualquiera aproximada el momento del contacto. 



SEGUNDO CONTACTO. 



14. 22. 17 14. 32. 7 14. 32. 54(1) 14. 33. 58 21. 32. 55 2. 24. 58 

"El borde esterior de Venus está rodeado por una 

au.reola luminosa mas clara que la del contomo del pla- 
neta que ya se encuentra sobre el Sol. 

14.22.54 14,32.44 14.33.31 14.34.36 21.33.33 2.25.36 
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**Los dos discos están todavía mordidos miii netanien- 
1:e; el borde del Sol no presenta aspecto albino particular. 

14.23.26 " 14.34.3(2) 14.35.8 21.34.5 2.2C.8 

"Formación sobre el borde del Sol de una pequeña 
banda negra tan oscura como el planeta i dé mas esten- 
sicHi que la cuerda <)omun de contacto. Esta banda, que 
tiene im espesor mui pequeño, se ha producido frecuen- 
temente en las observaciones del paw artifícíal. 

14.23.47 14.33.37 14.34.24(3) 14.35.28 21.34.25 2.26.28 

^^Apariciofi de un pfimer filete luminoso^ no persistente. 

14.23.59 « 14.34.36 14.35.41 21.34.38 2.26.41 

^^El ligamento existe aún^ aunque el filete luminoso tenga 
una cierta anchura i sea persiséente. 

14.24.11 14.34.3 14.34.48 14.35.53 21.34.50 2.26.53 

*'E1 ligamento lia desaparecido enteramente después 
<le haber pasado por tintes mas claros; de ciei*ta manera, 
;se ha como fundido. 



TERCKE CONTACTO. 



19.55.33 20.6.25 20.7.5 20.8.10 3.6.12 7.58.15 

"El borde de Venus i el del Sol son mui netos. La 
parte que los separa comienza a colorarse de amarillo 
•claro, ée empujó el \ndrio coloreado para obtener mayor 
intensidad luminosa. El color amarillo desaparece casi 
-enteramente. 

19.57.41 20.8.34 20.9.14 ^ 20.10.19 3.8.21 8.0.24 

**Formacion entre los dos bordes i junto al del Sol.de 
un ligamento un poco gris primero, negro en seguida. El 
aspecto es el mismo que en el primer contacto interno. 
El filete luminoso no es interceptado. 

J9.58.6 " 20.9.39 20.10.44 3.8.46 8.0.49 
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^'Coniactú jemnétrtcú bastante neta. — Un filete luminoso > 
muí delgado aparece todavía por instantes. 

19.58.12 20.9.6 20.9.45 20.10.51 3.8.53 8.0.56^ 

f 'Desaparición del filete luminoso. 

19.58.35 20.9.28 20.10.8 20.11.13 3.9.15 8.1.18 

El borde de Venus muerde de una manera mui aparen-- 
te sobre el borde del Sol. 

CUARTO CONTACTO. 
20.16.14 20.27.10 20.27.49 20.28.54 3.26.53 8.18.56 

^'Ninguna coloración en los bordes; la escotadura es mui 
neta. 

20.17.52 20.28.48 20.29.28 20.30.33 3.28.32 8.29.35 

^'Los dos discos están todavía en contacto ^de una ma- 
nera aparente. 

20.18.2 20.28.59 20.29.39 20.30.44 3.28.42 8.20.46- 

'*E1 borde del Sol no lleva ninguna traza de escotadura. . 
Venus aparece enteramente fuera. Es la hora qxie se debe 
adaptar para el contacto. 

20.18.11 20.29.8 20.29.47 20.30.53 3.28.51 8.20.55 

•'El fenómeno queda terminado ciertamente. 

''El segundo contacto estemo ha sido el mas neto i se 
produjo sin perturbación alguna luminosa. No parece que 
pueda haber una indecisión de mas de 2 a 3 segundos con 
respecto al momento dado mas arriba. 

ComparaciomSj a las &" 30"* de la mañana^ el 6 de diciembre, . 

h m 8 h m 8 

Péndulo 11. 22. 50 Péndulo 11. 25. 40 

Cronometren? 476. 11.12.44,8 Cronómetro n? 828. 11,24.49,5 



0. lo. 5,2 0. 0. 50,5 
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CamparacioneSj alaS^ 40"^ de la tárele^ el dia 6 de diciembre, 

h m B h m 8 

Péndulo 20.33.20 Péndulo '.... 20.35.10 

Cronómetro nV 476. 21. 21. 43,4 Cronómetro n? 828. 20. 34. 30,5 



0,11.36,6 0. 0.39,5 

* 'Copia conforme al acta levantada después del paso. 

O. DE Bernardieees, 

Jefe de la Misión.*' 

^^Nota complementaria hecha después de la redacción del 
acta de mas aniba. 

^^Primer contacto. — ^En el momento en que he percibido 
la escotadura sobre el borde del Sol, el error cometido 
en una estimación del tiempo de contacto habría podido 
llegar a 20 segundos; en esas condiciones, he preferido 
abstenerme de dar una hora que seria mui incierta. Los 
bordes de la escotadura, i particularmente las puntas de loa 
cuernos, han sido menos netos que en la proximidad del 
cuarto contacto. 

^^Segundo contacto. — (1) La aureola luminosa que rodea 
a Venus es de im color mui claro; los cuernos son bastan- 
te netos; hai no obstante algunas ondulaciones. — (2) Esta 
banda, mas ancha que los cuernos, se asemeja a una pina 
estampada sobre el Sol, tiene un espesor uniforme, i su» 
bordes esteríores son perfectamente terminados. — (3) El 
fenómeno de la aparición del fílete luminoso ha sido mui 
neto; a partir de ese momento se han producido ondula- 
ciones, el filete luminoso desaparecía i aparecia frecuen- 
temente hasta las ^ ¡J 4 hora en que la luz se hace persis- 
tente. Desde las ^ ^ 30, lo» dos bordes están separaaos por 
tintas grises; según la definición dada en las instrucciones de 
la Comisión internacional^ ese momento debería ser el del con- 
tacto. 

^^Tercer contacto. — Considero que el tercer contacto tu- 
vo lugar a las $^ ? ¿.. Es el momento en que el ligamento 
se formó por completo tomando un color tan negro como 
el cuerpo del planeta. 

Topes dados fK>bre el cronógrafi) relacionado con el péndulo sideral. 

T. I>K V. P. 10 
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^^ Cuarto contacto. — ^Los cuernos son de una nitidez ex^ 
-traordinaria, i es fácil seguir hasta el último instante la 
forma de la escotadm-a. 

^^E^tado del péndulo sideral según las observaciones ejecu- 
tadas ánteSy durante i después dd fenó)neno. 

" ^^Retai'do: primer contacto, O** 1"" 4%64; segundo con- 
tacto, 0*^ 1"" 4%67; tercer contacto, 0'^ 1™ 5%31; cuarto con- 
tacto, 0^ 1"* 5%34. 

Cerro Negro, el 7 de diciembre de 1882. 

O. DE Bernábdieres, 

Jefe de la Misiou." 

Cerro NegrOj cerca de San Bernardo: — Ecuatorial de 0"16 

{6 pulgadas). 

Observador: sbñob Babnatjd. — Posición aproximada del observa- 
iorlo: latitud^ 33,*» 36j loiyitud, 4.^ 52^ 3« oeste. 

PRIMER CONTACTO (eSTERNO): 2 TOPES, 

Primer tope. 

^ A««*«vK^i fH^« Tv»«f y Péndulo sideral Hora Hora Hora 

-Cronómetro 541. Cfron. Dent. -^ cronógrafow «Idcnü. tiempo medto. t. raedfo Fari*. 

hma hms hms hms hmi 

1. 58. 51,5 ** 5 El tope no ) 14. 13. 13)47 9. 12. 14,44 2. 4. 17,44 

(se inscribió. 3 

"Se forma una especie de aureola luminosa fuera del 
Sol, se cree distinguir el disco de Venus. 

Segundo tope. 

2.1.38 9.17 „ 14.15.59,7 9.15 2.7.3 

"Aparece una discontinuidad bien definida sobre el bor- 
de luminoso del Sol; existia desde hace 20" próximamente 
a juzgar por la escotadm-a ya producida. 

SEGUNDO CONTACTO (iNTERNO): 4 TOPES. 

^^Observaciones jenerales. — Mucho antes del contacto, se 
ve la parte del disco que está fuera del SoL Por todo el 
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recleflor del disco se ve una aureola luminosa que se acer- 
ca mas i mas al borde del Sol i que podría tomai-se como 
un contacto. 

"Venus tiene el aspecto sigfuiente: en el centró im nii- 
cleo mui negro, i por el rededor ima parte menos oscui'a 
pero que limita bastante bien los bordes del planeta.. La 
aureola luminosa es como iluminación de esta parte mdnos 
oscura. 

"Minuto i medio antes de mi primer tope, la aureola 
luminosa está bien acentuada, sobre todo, al rededor de la 
liarte del disco que ya lia penetrado en el Sol. A medida 
que Venus entra, la aureola luminosa gana el borde del 
Sol i podiia tomarse por un contacto. 

Primer tope. 

2.20.13,5 9.35.36,5 14.33.35,4 14.34.40 9.33.37 2.25.40 

"Filete luminoso. 

Segundo tope. 

2.20.38,5 „ 14.33.59,5 14,35.3 9.34.4 2.26.3 

"Desaparición del filete luminoso; se forma entre Venus 
i el Sol una sombm menos negra que el niicleo del planeta; 
debe formar parte del disco de Venus. 

Tercer tope. 

2.20.48,5 „ 14.34.13,58 14.35.14 9.34.11 2.26.14 

"Nueva aparición de un filete luminoso bien determi- 
nado. 

Observación verbal sin tope. Sombra entre Venus i el 
Sol. 

Cuarto tope. 

2,21.16,5 „ 14.34.37,24 14.35.42 9,34.38 2.26.41 

"Ruptura de la sombra; no vuelve a formarse. 
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TERCER CONTACTO (iNTERNO): 2 topeS. 

Primer tope. 

7.55.13 3.10.35,5 20.9.28,64 20.10.34 3.8-36 8.0.39 

"Se foraia un lijero ligamento entre Venus i el Sol; co- 
mienza la discontinuidad sobre el borde luminoso del Sol. 

Segundo tope. 

7.55.31 „ 20.9,47 20.10.52 3,8.54 8,0.57 

"Contacto jeométrico mtti pronunciado. 

CUARTO CONTACTO (eSTERNO): 1 TOPE. 
8.15.26 3.20.49,5 20.29.45,14 20.30.50 3.28.49 8.20.52 

"Cesa toda discontinuidad en la iluminación del borde 
del Sol. Venus desaparece. 

Cerro Negro^ cerca de San Bernardo. 

"Ecuatorial de O.'^IG (6 pulgadas). — Observador: señor 
Bamaud. (Nota hecha rápidamente al fin de las observa- 
ciones i puesta inmediatamente en manos del Jefe de la 
Misión). 

Para anotar los tiempos, teníamos a nuestra disposición 
el cronómeti'o Wiimerl 641, un cronómetro ingles que nos 
habia prestado el director del Observatorio de Santiago i 
un cronógi'afo que inscribía la hora del péndulo sideral. 

km 8 

(541 1.21.30 

^ • / *« J P<;ndulo 1.34.41 

Comparación antes j Cronómetro ingles.... 8.39.30 

(Péndulo 1.37.18,7 
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h m g 

'541 8.49.0 

r, • 1 jPdndulo 9.3.24 

Comparación después <^ , ^ . , -pk x ^aa 
^ ^ ) Cronómetro ingles üent 4.0.0 

^P(?ndulo 8.59.1 

Estado del pendido sideral en el momento del contacto. 

h m s 

En el primer contacto 0. 1. 4.64^ 

En el segundo contacto 0. 1.4.67rp . i 

En el tercer contacto 0. 1. 5.31 í ^^^^^'^^• 

En el cuai'to contacto 0. 1.5.34 7 

"El ecuatorial de 0."16 (6 pulgadas) de Jinebra no obe- 
decía a la manecilla para el rao^dmiento de ascensión rec- 
ia, ni a la manecilla de declinación; i ademas, no siempre 
era aiTastrado por el movimiento de relojería, liacidndose 
necesario, por consiguiente, que las dos manos del observa- 
dor se ocupasen de mover el instrumento. Como el obser- 
vador no pudiera dar por sí mismo el tope para la ins- 
cripción en el cronógrafo, era dado por el timonel Mercier 
en el momento requerido. 

*'En el momento de los contactos, el ajndante encarga- 
do del cronómetro ingles Dent debia sobre todo atender a 
la inscripción de las observaciones verbales, de suerte que 
no hubo tiempo de anotar las horas de cada faz. 

"iVbía escrita el 7 de diciemhre en la mañana, — Después 
de un estudio completo de nuestras observaciones hemos 
llegado a intei'pretar de la manera siguiente algunos de los 
topes dados (1): 

^^ Primer contncto. — El segundo tope fu<5 dado en el mo- 
mento en que la escotadura sobre el borde del Sol estaba 
ya acentuada. Hemos estimado que ese tope podia tener 
un retardo de 20 segundos. Esta apreciación no tiene mu- 
•cha certidumbre para qiie de ella pueda deducirse con 
una precisión bastante el instante del contacto. 



(1) A propósito de la interpretación de los momentos correspondientes a lo» 
■contactos, el señor de Bernardiéres nos envió dos dias después del tr/lnsito d© 
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^^ Segundo contacto. — ^Durante todo su trayecto sobre el 
Sol, hemos visto a Venus con el aspecto descrito anterior- 
mente; es decir, presentando un núcleo central mui negro- 
rodeado de una sombra lijeraniente menos negra^ pero con 
contornos bien definidos. Nuestras medidas nos lian per- 
mitido comprobaí* a menudo que esos contomos formaban 
indudablemente parte del disco de Venus. 

"Al entrar sobre el Sol, presentaba el mismo aspecto; 
l)ero, ademas, estaba emaielta con una am'eola luminosa a 
veces mui brillante. Pensamos que la ruptura de la som- 
bra, anotada por medio del cuarto tope, debe ser el ins- 
tante del primer contacto interno. Los filetes lurainosos^ 
cuya aparición cori'esponde al primero i al tercer tope, 

Srovenian sin duda de la aureola de que ya liemos liabla- 
0. Debemos, por lo tanto, llamar la atención al hecho 
que el filete luminoso, cuyo instante corresponde al ter- 
cer tope, tenia un ancho apreciable. 

Tenas las horas de esos fenómenos espresadas en tiempo medio de Santiago,, 
junto con la carta siguiente que a ésta cuestión se refiere: 

^^Sábadoy O de dkienibi^e, 

"Jíi querido amigo: 

"Z« envió adjunto él resultado de mientras observaciones de los contactos. Es- 
cepto para eláltinio, en el cual todo el mujufo está de acuerdo en que no se haj^ro- 
d acido ningún fenómeno luminoso extraordinaiio^ las horas de los contactos inter- 
nos pueden dar lugar a discusión, tomniulo los unos, por contacto la ajxíricion o 
la desaparición del filete luminoso; otros el contacto jeométrico^ otros la formación 
o la ruptura del ligamento, o alguna otra apariencia. Lo que para nú tiene mu- 
cho valor, es la concordancia de los instantes encontrados cotí nuestros tres instru- 
mentos para los mimívos fenómenos, quejior otra parte nosotros nos habíamos ha- 
bituado a anotar de la misnia manera en los esperimentos del paso artificial que se 
ejecutaran en Varis. Son esas Jtoras las que se compararán con las de las otras 
comisiones francesas i con las de las demos naciones que se hayan sujetado a las 
Instrucción» de la Comisión Internacimial. 

''^Publique Ud. si quiere esos resultados. Se lo repito^ nuestros topes son mui con- 
cordantes, i la pef/uetla diferencia que Ud. comprobará en las Jéoras de contacto, 
710 provienen sino de una apreciación diferente del texto de leu Instrucciones. Esta 
apre4:iacion podrá someterse a una revisión por la Comisión Interimcional, miéw 
tras quenuentros topes i los fetwtíienos ryistrados son absolutamente ciertos. 

''lie tenido que enviar cuatro acias a Paris; el estudio de las cintas de los cro- 
nógrafos ha sido también mui largo; lo que explicará a Ud. el retardo con que le 
envío los resultados que le interesan a Ud. doblemente, puesto que turo la bondad 
de ser nuestiv colaborador con tanta amabilidítd como abnegación 

O. DE Beiix.vrdieres. 
Señor Luis L. Zegei's 
Santiago. 



Digitized by 



Google 



— 151 — 

^^Tercer contacto. — ^Nuestro primer tope nos parece que 
debe ser considerado como el instante del contacto. 

^^Cuarto contacto. — ^No dimos sino un tope, cori'espon- 
diente al momento en que se redujo a nada la escotadura 
sobre el borde del Sol. 

"Durante todo el tiempo de nuestras observaciones nos 
ha sido posible ver muí distintamente las granulaciones 
del Sol. 

San Bernardo, 8 de diciembre de 1882. 

Barnaud. 



Cerro Negro^ cerca de San Bernardo. 

Anteojo meridiano del Depósito de la Marina N? 42. 

Observador: señor Favereaü. — Posición aproximada del 
observatorio: latitud^ SS"" 36' 30''; lonjitiidj 4^ 52"» 3* oest^ 

Horas, en las que se dieron los topee. 



Hora del 


Hora del 


Hora sideral 


Hora media 


Hora media 


cronómetro 


péndulo 


del lugar. 


del lugar. 


de Paris. 


952 Dumas 


sideral. 









PRIMER CONTACTO. 



hms hms hmi hms hms 

9.19.40 14.13.53,4 14.14.58 21.13.58,1 2.6.1,2 

^^Primer tope. — ^He creido percibir en ese momento nna 
pequeña escotadura; pero bien podiía ser una ilusión cau- 
sada por el movimiento ondulatorio del borde del Sol 
(no obstante mui débil) puesto que la perdí de vista in- 
mediatamente después. Me ha parecido percibirla toda- 
vía otra vez algunos segundos mas tarde, pero de una ma- 
nera fujitiva. 

9.20.21,2 14.14.34,6 14.15.39,2 21.14.39,3 2.6.42,4 

^^ Segundo tope. — Solo en este momento he visto la esco- 
tadura de una manera neta i persistente. He estimado a 
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ojo la distancia de los cuernos, en ese momento, en cinco 
espesores del hilo de mi anteojo, o sea 20 segundos de 
arco (esta distancia de cinco espesores de hilo o de 20 se- 
gundos de arco es una medida a la cual yo he habituado 
mi vista con anterioridad). 



SEGUNDO CONTACTO. 
9.36.24 14.30.40,4 14.31.45,1 21.30.42,1 2.22.45,2 

^^^Tercer tope. — En ese momento, todavía distante varios 
minutos del momento del contacto, todo el borde de Ve- 
nus lo veo fuera del Sol rodeado de una aureola luminosa. 
El cueipo mismo del planeta situado al esterior del Sol 
está iluminado con una luz cenicienta. 

9.37.28 14.31.44,4 14.32.49,1 21.31.46,1 2.23.49,2 

^^ Cuarto tope. — Se ilumina mas el borde esterior de Ve- 
ntis. Continúan siendo mui netos los cuernos. 

9.39.35 14.33.51,4 14.34.66,1 21.33.53,1 2.25,56,1 

^^ Quinto tope. — Parece tener lugar el contacto jcípmétri- 
co. Siempre netos los cuernos, distan próximamente cinco 
espesores de hilo. 

9.40.7 14.34.23,4 14.35.28,1 21.34.15,1 2.26.28,2 

^^Sesto tope. — Se ilumina sensiblemente la unión negra 
que reúne el cuerpo del planeta al borde del Sol. 

9.40.20 14.34.36,4 14.35.41,1 21.34.38,1 2.26.41,2 

^^Sétimo tope. — ^Aparición del filete luminoso (a partir de 
la hora 9'* AO""^ V cesó de ser persistente la discontinuidad 
en la iluminación del borde del Sol). Por consiguiente, es 
la que parece corresponder a la definición del contacto in- 
terno, dada en las Instrucciones formuladas por la Confe- 
rencia Internacional. La hora 9^' 40"* 20* es la que coitcs- 
ponde a aquella que, a partir de la cual, la luz que sepa- 
raba los bordes no lia sido oscurecida sino por sombras 
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gris^que aparacian i desaparecían altematívamente du- 
i-antealgunos instantes aun. 

TERCER CONTACTO. 
3.13.15 20.8.25,8 20.9.31,1 3.7.33,1 7.59.36,2 

^^ Octavo tope. — El filete luminoso es mui claro. La dis- 
tancia de los bordes próximos es casi igual al espesor de 
un hilo. 

3.14.22 20.9.32,8 20.10.38,1 3.8.40,1 8.0.43,2 

^^Noveno tope. — Union gi-is. 

3.14.36 20.9.46,8 20.10.52,1 3.8.54,1 8.0.57,2 

^^ Décimo tope. — Union negra; distan los cuernos cinco 
espesores de hilo próximamente. 

**He esperado hasta las 3*" 14'*' 36' pai-a dar ese tope, a fin 
de estar bien seguro de que la unión que reunía los bordes 
de Venus i del Sol era tan negra como el cuerpo del pla- 
neta. Pero, a decir verdad, esa unión ha oscurecido casi sú- 
bitamente después del tope 3^ 14"* 22"; de suerte que yo 
tomaría el término medio de esos dos topes, sea 3** 14°* 29^ 
como hora del contacto tal cual est4 definido por las Ins- 
trucciones. 

3.14.55 20.10.5,8 20.11.11,1 3.9.13,1 8.1.16.2 

^^ Undécimo tope. — Contacto jeométrico aparente. 

CUARTO CONTACTO. 
3.34.27 20.29.41,1 20.30.46,4 3.28.45,1 8.20.48,2 

'^Duodécimo tope. — Ha desaparecido todo indicio de es- 
cotadura en el Sol. 

"N.-B. — ^No he visto producirse a la salida el mismo fe- 
nómeno de iluminación del borde de Venus esterior al Sol 
que liabia comprobado a la entrada. 
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Compo/radones del cronómetro 952 Damas {tiempo ikecUo) 
que ha servido en la observación con él péndulo. 



6 de diciembre de 1882, a las 9^ 5m de 6 de diciembre de 1882, a las 2li 49m de 
la mañana. tarde. 



h m s li m s 

Péndulo 2. 4. O Péndulo 7.49.30 

Cronómetro 952 Dumas.. 9. 9.48,2 Cronómetro 952 Bnmas... 2. 54. 22,5 



Péndulo. — Cronometro... 4.54.11,8 Péndulo. — Cronómetro... 4.55. 7,5 
Hora sideral. — ^Péndulo.. 0. 1, 4,6 Hora sideral. — Péndulo... 0. 1. 5,3 



Hora sideral. — Cronóme- Hora sideral. — Cronóme- 
tro 4. 55. 16,4 tro 4. 56. 12,8 

Ascensión recta media... 17. 0.58,2 Ascensión recta media.... 17. 1.54,7 



Cronómetro.— Hora media. 0. 5.41,8 Cronómetro.— Hora media. 0. 5.41,9 

6 de diciembre de 1832, a medio dia. 6 de diciembre de 1882, a las 3b 52m de 

la tarde. 



h m 8 h m 8 

Péndulo 5. 1. O Péndulo 8.53. O 

Cronómetro 952 Dumas,. 0. 6. 19,5 Cronómetro 952 Dumas... 3. 57. 42,2 



Péndulo.— Cronómetro... 4. 54. 40,5 Péndulo.—Cronómetro. . . 4. 55. 1 7,8 

Hora sideral.— Péndulo.. 0. 1. 5,0 Hora sideral.— Péndulo... 0. 1. 5,4 

Hora sideral. — Cronóme- Hora sideral. — Cronóme- 
tro 4. 55. 46,5 tro 4. 56. 23,2 

Ascensión recta media... 17. 1.27,4 Ascensión recta media 17. 2. 5.1 

Cronómetro.— Hora media. 0. 5.41,9 Cronómetro.— Hora medií^. 0. 5.41,9 



^*E1 estado del péndulo (Hora sideral. — Péndulo) se lia 
deducido de observaciones calculadas hasta el 6 de diciem- 
bre. Puede Gonsiderarse como exacto con una aproxima- 
ción de 0%1. 

"En cuanto al cronómetro, tiempo medio (952 Dumas), 
»e ve que puede considerársele con un adelanto constante 
de 5" 41 ',9 sobre la hora media del observatorio dui-ante 
todo el tiempo del paso. 

^'Observatorio de Cerro Negro, 6 de diciembre de 1882,. 
a las 4** 15"* de la tarde. 

*'E1 Observador, 

Favereau 
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^^Notae$})Ucativa escrita después de la redacción de la an- 
terior. ^ 

''La hora que yo adoptaría como correspondiente al 
primer contacto seria la del segundo tope, disminuida del 
intervalo de tiempo que el planeta necesitó para pasar del 
contacto jeomctrico a la posición anotada en el segundo 
tope, es decir, haciendo sobre el borde del Sol una esco- 
tadui-a cuya altura es igual a 20 segundos de arco. 



Completemos los interesantes datos anteriores con el 
cuadi'o a que nos referimos anterionnente. 

Horas espresadas en tiempo imdio del Observatorio de 
Santiago i encontradas con los diversos instrumentos de la Co- 
misión francesa para los momentos de los cuatro contactos. 

ECUATORIAL DE 8 PULGADAS. 



1" Contacto.. 


km* 


Cuando se percibió la esco- 
tadura estabamui pronun- 
ciada para que se pueda 
dar con alguna precisión 
lina estimación retrospec- 
tiva. 


29 Contacto.. 


21. 34. 32 




3«' Contacto.. 


3. 08. 46 




4? Contacto.. 


3. 28. 42,5 




ECUATORIAL DE 6 PULGADAS. 


I""" Contacto.. 


21. 14. 40 


No se cree sacar partido de 
este contacto, que se con- 




h m 8 


sidera como imperfecto. 


29 Contacto.. 


21, 34. 38 




3" Contacto.. 


3. 08. 35 




49 Contacto.. 


3. 28. 49 





Digitized by 



Google — 



— 156 



ANTEOJO ilERIDIAKO DISPUESTO EN ALTAZIM 



uf 



h m 8 

1"' Contacto.- 21. .14. 12 La escotadura se percibió a 

las 21^^ 14"» 12;* pero la 
hora dada para el contac- 
to se dedujo de una esti- 
mación de las dimensio- 
nes de la escotadura dicta- 
da en el momento mismo 
en que se la percibió. 



2? Contacto.. 
3"' Contacto.. 
49 Contacto.. 


21. 34. 25 
3. 08. 47 
3. 28. 45 




Viaje de regreso. 



Procurando esponer con claridad los diversos trabmos 
que ejecutó la Comisión francesa en nuestro pais, nos he- 
mos apartado ex-profeso del orden cronolóiico, creyendo 
que al proceder así, no quitábamos la imidad a nuesti*o mo- 
desto trabajo. Con efecto, las operaciones jeodésicas que 
hemos descrito, fueron ejecutadas en su mayor parte des- 

{)ues de la observación del ti'ánsito de Venus; i algunos de 
08 miembros de la Comisión que tomaron parte en esos 
trabajos, partieron a Francia desde la última estación que 
fué Panamá, como aconteció al señor Bamaud, que el 19 
de marzo del año actual, se dirijió desde esa localidad a 
Francia, acompañado de algunos de los ayudantes. 

En imas pocas pajinas del interesante informe dirijidoa 
la Oficina de Lonjitudes de Francia, relata el señor de 
Beniadiéres su viaje de vuelta, en unión del señor Fave- 



vereau. 
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Después de habernos despedido de su excelencia el Pre- 
sidente de la República, de los Ministros (1) i de todas las 

(1) He aquí la sentida nota por medio de la cual se 
despidió de nuesti-o progresista Gobierno, el Jefe de la 
Comisión francesa. 

**Instituto de Francia. — ^Academia de ciencias. — Trán- 
sito de Venus, 1882. — Misión de Chile. — ^Valparaiso 4 de 
Marzo de 1883. — Señor Ministi-o: En el momento de dejar 
a Chile, cumplo im deber mui grato renovándoos la es- 

eresion de mis sentimientos de profunda gi-atitud por el 
enévolo interés que no habéis cesado de manifestanne. 
Habéis tenido a bien colocar nuestra obra bajo vuestro 
eminente patrocinio, i hemos sido constantemente soste- 
nidos por el alto apoyo del Gobierno, que se ha hecho una 
gloria en protejer i desarrollar la ciencia, i por la ayuda 
de las Administraciones cuyo concurso tan discreto como 
ilustrado no podríamos elojiar lo bastante. 

"Hemos encontrado en las Compañías privadas, en to- 
dos los ciudadanos, las mismas simpatías; i el recuerdo de 
la cariñosa hospitalidad que hemos recibido en vuestro 
hermoso pais, quedará para siempre grabado en el fondo 
de nuestros corazones. 

"Condiciones tan preciosas, unidas a las ventajas de un 
cielo a ningún oti'o compai'able, debian dar el éxito; i me 
es gi-ato, señor Ministro, haceros conocer que nuestros úl- 
timos trabajos no han sido menos favorecidos que los 
primeros. 

"¿Me atreveré a pediros que tengáis a bien ser el intér- 
prete de mi reconocimiento para con el pais entero, del 
cual nos consideramos felices i estamos orgullosos de ha- 
ber sido diu-ante algunos meses los huéspedes i los cola- 
boradoresí .Permitidme, a lo menos, señor Ministro, no se- 
pararme de vuestra querida patria sin decinne su admira- 
dor i su sincero amigo. 

"Recibid, señor Ministro, el homenaje de los sentimien- 
tos respetuosos con los que tengo el honor de ser, 

"Vuestro mui adicto servidor. — O. de .Bernardieres, 
Jefe de la misión. 

Al señor Ministro de Instrucción Pública, don José Eu- 
jenio Vergara. 
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distinguidas peraonas de las cuales he tenido ocasión de 
citar algunas, i que nos liabian dado en su país tan gran- 
de hospitalidad, dejé por fin a Valparaiso el dia 6 de mar- 
zo de 1883, 

Mi última visita fué consagrada al señor Ministro de 
Instrucción Pública, don José Eujenio Vergai'a, cuya 
amabilidad para con nosotros no cesó un instante, i que me 
retuvo algunas horas en una hermosa propiedad situada 
en la provincia de Aconcagua, al pié de la Cordillera. 

El ferrocarril llega hasta la pequeña ciudad de Santa 
Rosa de los Andes donde el señor Favereau i yo alojamos 
el dia 6. 

Varios amigos que nos habian acompañado tuvieron que 
dejarnos en ese momento, pero oti-os alcanzaron mas lejos. 
Nuestro Encargado de Negocios en Santiago, el señor Bour- 
garel, que habia prestado numerosos ser\'icios a la Comi- 
sión, i el inspector de telégrafos, señor Cabrera, cuya ab- 
negación a menudo habíamos apreciado, tomaron la Jene- 
rosa resolución de acompañamos hasta la frontera chdena, 
que viene a ser la línea de la división de las aguas forma- 
da por la enorme cresta de la cordillera de los Andes. 

La mañana del 7 fué dedicada a los últimos preparativos 
de la partida; nos era menester un guía, una cabalgadura 
para cada uno, i para cada uno mía muía de carga. Nues- 
tros equipajes eran forzosamente mui reducidos; i tanto 
mas cuanto que me habia propuesto llevar mi teodolito 
magnético para ejecutar durante el ^^aie algunas obsei-va- 
ciones, que deben ser probablemente las primeras de ese 
jénero ejecutadas en las rejiones que íbamos a recon-er. El 
señor Favereau tenia un barómetro de Fortin, dos baró- 
metros aneroides, un tennómetro honda, i los cuatro tubos 
de Regnault (1). El timonel Ramel estaba encargado de 
velar por la caravana. 

A medio dia estábamos a caballo i comenzábamos el 
primero de nuestros seis dias de viaje a lomo de muía. 

La vertiente andina que mira al Pacífico es la mas es- 
carpada i la mas agi'este. Ya desde la tarde de nuestra 
partida habíamos penetrado mucho en la profunda gar- 

(1) También trajo el señor de Bemardieres, i nos fué grato prepararle en 
nuestro laboratorio, para sn último viaje, algunos tubos de Begnault para to- 
mar muestras de aire atmosférioo en diversas localidades. 
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ganta que sigue el torrente Aconcagua. Después de dos 
horas de camino durante la noche, llegábamos a la Guar- 
dia Vieja, antigua frontera aduanera, hoi abandonada, don- 
de pasamos la noche. El abrigo no era vasto, puesto que 
apegar de lo poco numerosos que éramos, varios de entre 
nosotros tuvimos que acostamos a todo campo. 

Debo decir que en el dia se nos habían juntado dos via- 
jeros; dos de aquellos escasos viajeros que todos los años, 
i durante los pocos meses en que. la cordillera está abierta, 
afrontan las fatigas de ese viaje terrestre para economizar 
los gastos mas considerables de la i-uta por Magallanes. 

Al dia siguiente por la mañana partimos antes de venir 
el dia, porque teníamos que vencer 2300 metros de altura 
para llegar al punto culminante, a la cumbre, que debía- 
mos a toda costa alcanzar antes de medio dia, bajo pena 
de ser detenidos por un viento tan violento que hace in- 
franqueable el paso durante el dia. 

Los elementos nos favorecieron: a las 11 h. 30 m. había- 
mos escalado el último macizo por un sendero, o mas bien 
por una escalera de 600 metros de altura, bordeado por im 
profundo precipicio, en los flancos del cual veíamos dete- 
nidos los blanquecinos esqueletos de muías i de bueyes 
precipitados en el abismo por la última tempestad. Ños 
enconti'ábamos al pié del jigajoite de los Andes, el Aconca- 
gua. Hacia el norte i hacia el sur nos dominaban aun in- 
mensas montanas cubiertas de nieves eternas, las que mos- 
trándosenos cercanas parecían querer aplastamos. Al este 
i al oeste, por el contrario, nada detenia nuestra vista; 
existia ahí el vacío i parecia como que la tierra desapare- 
ciese bajo nuestros pies. Nos detuvimos un instante i, antes 
de descender las pendientes de la República Arjentina, 
arrojamos una última mirada sobre Chile, a ese pais donde, 
durante seis meses, habia recibido la hospitalidad mas je- 
n^osa i donde me habia sido dado conocer i apreciar tan- 
tos hombres eminentes cuyos nombres, i sobresaliente» 
cualidades, siempre quedarán grabadas en nú recuerdo. 

Empleamos tres días i medio en descender por pendien- 
tes mas suaves los 4000 metros que habíamos esciptlado en 
24 horas; nuestras etapas eran de quince leguas próxima- 
mente; los nombres de posadas donde por la tarde encon- 
trábamos un albergue poco confortable, son: Puente del 
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Inca (1) donde se encuentran aguas minerales a la tempe- 
ratura del cuerpo i de las cuales tomamos una muestra; 
Punta de las vacas i Uspallata. Debíamos alojar todavía 
en una posada, la de Villa- Vicencio, pero nos uriia llegar» 
Pasamos sin detenemos, caminando treinta leguas en 
nuestra última jomada. 

Mendoza, la primera ciudad de la República Arjentina 
que acabábamos de conocer, poseia, hace 22 años, una po- 
blación de 18,000 almas; un famoso terremoto, predicho 
por el naturalista francés Bravard, que en él encontró la 
muerte, la destruyó enteramente el 21 de marzo de 1861: 
13,000 personas quedaron bajo los escombros. Hoi, la nue- 
va Mendoza se encuentra floreciente i cuenta 25,000 ha- 
bitantes. 

Al dia siguiente de nuestra llegada, el 12 de marzo^ 
partimos de esta ciudad en una dilijencia tirada por doce 
caballos casi salvajes i penetrábamos en las pampas. 

Setenta i cuatro leguas en carruaje fueron recorridas a 
galope. Tomamos en seguida el ferrocarril, i después de 
atravesar las nacientes ciudades de San Luis, de Villa- 
Mercedes, del Rio Cuarto i de Villa-María llegábamos el 
16 de marzo al puerto del Rosario sobre el Paraná. Ahí 
entramos en pais civilizado. Un buque a vapor francés. Le 
Tridente nos tomó el mismo dia i nos hizo descender el rio 
hasta algunas leguas de Buenos Aires, desde donde nos 
condujo en dos horas un ferrocarril especial. 

El objeto estaba logrado, nuestros instrumentos estaban 
intactos, i tenia delante de mí el tiempo necesario para 
concluir en el observatorio de la Escuela Naval la opera- 
ción de la diferencia de lonjitud que habia emprendido 
con el señor Beuf. 

Acompañado pornuestro amable Encargado de Negocios 
en el Plata, el señor Rouvier, que con mucha amabilidad 
se puso a mi disposición, fui a presentar mis respetos a S. 
E. el Presidente de la Hepública i a algunas personas ofi- 
ciales. 



(1) Ultimo telegrama del señor de Bemardiéres. 

i/M^a, 9 de marzo de 288S. 
El señor de Beraardítre» deja a Chile con pe$ar i envía su mas afectuosos re 
cuerdos al señor Luis L. Zegers i a sufamiUa. 

De Bentardiéres, 
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El 25 de inarzo. nos emban^Vamog en el hermoso vfipor 
de la Compafif a de las Mensajeirías Marítimas, Le Niger^ 
que nos dejó én Bmileos el 21 de abril. Nuestra tarea ha- 
bía concluido i tediamos la 8at¡9fa(;cÍQn de haber encontra- 
do en todos, i sieriipre, el concurso comedido i simpático 
que el elevado patrocinio de la Academia de Ciencias i de 
la Oficina de Lonntudes no podia menos de provocar en 
favor de sus mandatarios. 



Permítasenos una digresión pero motivada, porque de* 
mosti'ará cómo procuraron cooperar nuestros conciudada- 
nos, durante el memorable dia 6 de diciembre, a la obra 
común de la ciencia. 

A pocos kilómetros de Cerro Negro', en San Bernar- 
do, en una hermosa residencia Veraiuega del notabilísimo 
historiador i literato señor don Diego Barros Arana, se 
reunía este caballero, acompañado del reputado profesor 
de matemáticas^ señor dqn Alejandro Andonaegni, i de un 
drculo de amigos íntimos con el objeto de contemplar el 
grandioso fenómeno; pero nó de una manera vaga i sin 
método, sino, por el contrario, útilmente para la ciencia. 

Dejemos que el mismo señor Barros Arana nos describa 
sus interesantes observaciones: 



>S!ím BetwkrdOy diciembre 10 de 1882. 



^^Con no p6ca desconfianza envío el resultado de las ob« 
servaciones hechas por don Alejandro Andonaegui i por 
mí, sobre la hora del pa^ de Venus en San Bernardo. 

^^De antemano conocía yo teóricamente las dificultades 

de las observaciones en que se trata de ínar el tiempo en 

sus fi^acciones mas diminutas, concordándolas con la visión 

de un astro al través de un telescopio. 

T. DR V. r. 11 
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**E1 fenómeno del 6 de diciembíe me Jia hecho- com- 
prender que és casi absolutamente imposit^le llegar a un 
resultado de exactitud irreprochable. í)e¿de que Venus se 
acercó al disco del Sol, la titilación de las atmósferas de 
ésos dos astros hacia creer que el contactóse acercaba o se 
alejaba alternativamente^ Estoi persuadido de oue, de cua- 
tro observadores colocados en el ibismo merioiano i pro* 
vistos de instrumentos iguales, difícilmente h|K.brá dos cu- 
yas observaciones coincidan en todos sus accidentes. 

^^Sin embargo, nosotros observamos con toda la atención 
posible, i fijamos prolijamente nuestras cifras. Teníamos 
a nuestra disposición un reloj-cronómetro de excelente 
construcción, cuya marcha habia sido cotejada i correjida 
prolijamente con la hora media de Santiago, según los cro- 
nómetros del observatorio de Cerro Negro. Nuestras cifras^ 
anotadas inmediatamente, nos dieron este resultado: 



1.*^ contacto esterior 9^ 14" 14" 

l.«^ contacto interior 9»^ 84"* 15» 

29 contacto interior :•-. 3** 8" 48' 

a? contacto etteribr. ...... ^. 3**2«"*40' 



'*'Eh la visión del pasaje de Venus sé Óbserv-a un fenó- 
meno ójrtico conocido ccm el nombi^e de la ^ote negra. 
Ouando eV planeta entra en el disco dél Sol, sé percibe una 
gruesa raya negra que cóiitinúa uniéndolo al borde del 
Sol con la apariencia del cuello de una botella. Esa raya 
se adelgaza gradualmente i al fin se corta, dejando ver la 
forma esférica del planeta enteramente deslig^a del bor- 
de del Sol. Aunque este fenómeno óptico no tiene, según 
creo, importancia en la observación, nosotros notamos que 
lá gota negra se cortó a las 9^ 38"" 7** . * 

'^Nuestras., obsen^áciones eran hechas con im anteojo 
ecuatorial de 11 centímetros (cinco pulgadas) de abeitu- 
ra, construido en París en la acreditada fábrica del señor J. 
Salieron. Habíamos hecho platear elh^lióscopo o vidrio de 
color aplicable al ocular del anteojói EÍ objetivo, por el 
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contrario, estaba perfectamente despejado, lo que si bien 
no atildaba a impedir la introducción de los rayos calorí- 
ficos, pennitia recibir la luz sin el pequeño obstáculo que 
le opone la lijera capa de plata con que suele cubrírsele. 
Oreo que la \d8Íon era perfecta para nosotix)s. 

"Conviene tener presente que el lugar en que hacíamos 
nuestra observ^acion, está situado a algimos kilómetros al 
occidente del meridiano de Santiago, a tres kilómetros al 
occidente del meridiano de CeiTO Negro, i que, por tanto, 
nosotros debíamos obsen^ar la entrada i la salida del pla- 
neta con algimos instantes de anticipación. Aunque esta 
circunstancia no puede esplicar todas las diferencias, que 
sin duda nacen de error involuntario e inevitable del ob- 
♦servador, por las razones espuestas anteriormente, importa 
recordarla. 

**No ati'ibuyo a nuestras observaciones un gran valor 
científico. Creo, sin embargo, que ellas pueden servir co- 
mo auxiliar pai^a la comprobación de las que han hecho 
personas mas competentes, i sobre todo, mas habituadas a 
este ¡enero de trabajos. De nuestras observaciones puedo 
decir solamente que han sido tomadas con prolijidad i con 
buen deseo." 



t0^^*^*^*0^^*l0*^^^*^^0 
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S». LOUIS NIESTEN 



Digitized by 



Google— 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



LA COMISIÓN científica BELGA 



Felizmente para la humanidad no se mide la grandeza 
i el poder de las naciones por la estension de las comarcas 
que las constituyen; así como no se mide el talento i la 
enerjfa de los hombres por el número de pies de su talla. 

La Béljica que apenas equivale a tina reducida porción 
de nuestro territorio ostenta sin embargo un raro adelan- 
to en la ciencia i una industria perfeccionada. Los belgas^ 
cual ningún oüx) pueblo han alcanzado un gran desarro- 
llo intelectual i material, siendo testigos de estos progre- 
sos sus renombradas universidades, sus escuelas de apli- 
cación, su industria i el sin número de obras de arte que 
exhibe al viajero admirado. 

No es pues estraño que este pais se preparase a tomar 
parte en el torneo científico del año 1882 a que se apres- 
taban las grandes naciones. 

En efecto, el Gobierno belga decidió en el corriente 
del año 1881 enviar dos comisiones, con el objeto de ob- 
servar en 1882 el paso de Venus por el Sol, la una a Te- 
jas i la otra a Chile. 

Con este motivo llegaba a nuestro Observatorio Nacio- 
nal en diciembre de 1881 la siguiente comunicación que 
íntegra trascribimos: 
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''Brusdas, 16 de octubre de 1881. 
^^Al señor Director del observatorio de Santiago. 
* 'Señor Director 

"Habiendo dispuesto el Gobierno belga enviar a Chile 
una comisión científica para la observación del próximo 
paso de Venus, en diciembre de 1882, tengo el honor de 
recurrir a vuestra amabilidad para obtener algunos datos 
relativos a la instalación de nuestros instrumentos. 

"Comprenden estos un gran ecuatorial de 0.™ 18 de 
abertura i de 4.™ 30 de distancia focal, destinado a la ob- 
serv^acion especial del paso, i un anteojito meridiano para 
las operaciones accesorias. |Bajo que condiciones se po- 
dria fácilmente encontrar en las inmediaciones de Santia- 
go un local conveniente para construir abrigos i estable- 
cer los instrumentos? 

"La Comisión belga p&rtiíá de Europa probablemente 
en agosto de 1882 i, por consiguiente, llegará a Santiago 
en el mes de octubre. 

"Espero, señor Director, que escusareis la libertad con 
la que yo solicito vuestra benevolencia, i os suplico agre- 
guéis a mi recx>nocimiento anticipado, la espresion de toda 
mi consideración. 

J. C. HOÜZEAU. 

Director del Obserratorío Real de Brofleks. 

A esta carta del notable astrónomo, señor Houzeau, 
contestaba el señor Director del Observatorio Nacional 
como sigue: 

24 de dkiemhre de 1881. 

Al señor J. C. Houzeau^ Director del Observatorio Real 
de Bruselas. 

"Señor Director: 

"Recibí su importante carta de 16 de octubre del pre- 
sente año, por la que Ud. me comunica que el Gobierno 
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l)elga está dispuesto a enviar a Chile una comisión cientí- 
fica, con el objeto de observar el próximo pasaje de Venus, 
i me consulta sobre la posibiRAod de encontrar en los al- 
rededores de Santiago un local conveniente para la insta- 
lación de los instrumentos que traerá esa Comisión. 

"Al contestar con verdadero placer su citada carta, me 
^s particularmente agradable, señor Director, poder ma- 
nifestar a Ud. que la Comisión a que se refiere hallará en 
•esta capital todas las facilidades que pueda desear para 
•el desempeño de su importante misión, tanto de parte del 
Gobierno como de los vecinos particulares, i que, en con- 
secuencia, no encontrará ninguna dificultad para establecer 
su observatorio en el puesto que considere mas ventajoso. 

"Desde luego, i estando autorizado para ello por el se- 
ñor Ministro de Instioiccion Pública, puedo ofrecer a 
Ud., en el mismo local que ocupa el Obsei-vatorio de mi 
•cargo, no solo el esimcío necesario para ese objeto, sino 
también el uso de las oficinas i el empleo de uno de los 
tres ecuatoriales i el de los círculos meridianos de este 
Instituto. Si Ud. aceptara este ofrecimiento, aquella Comi- 
sión no necesitarla traer el anteojo meridiano que Ud. me 
anuncia. 

"Los ecuatoriales de este Observ^atorio son: de Frauen- 
hofer, de Würdeman i de Repsold, i miden respectivamen- 
te O."" 11, 0."* 16 i 0.°* 23 de abertura i l.'^ 40, 2.°^ 60 i 
4.™ 25 de distancia focal. Las lentes del último son obra 
del señor Merz. 

"He visto en algunas correspondencias que la Comisión 
belga no será la única que vendrá de Europa imra obser- 
var en Chile aquel fenómeno; i como debo suponer que 
•esas comisiones elejirán puntos distintos para establecer 
sus observatorios, no solo atendiendo al objeto de éstos, 
sino también para prevenir el caso posible de que el esta- 
do atmosférico impida los trabajos en alguna localidad, 
me permito anunciarle ademas que cualesquiera que sean 
los puntos que elijan de esta República, enconti-ai^án las 
mismas facilidades que he indicado a Ud. respecto de 
Santiago. Espero que, si Ud. tiene ocasión, se sirvñrá co- 
municarles este antecedente a las comisiones aludidadas. 
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"Con sentimientos de distinguida consideración tengo el 
honor de ofrecerme de Usted, seuor Director, su obsecuen- 
te i segiuro servidor, 

José Ignacio Vergara." 



Como estaba anunciado, en setiembre, el dia 2, llegó a 
nuestra capital la Comisión belga, compuesta del siguien- 
te personal: 

Señor Luis Niesten, astróno- 

Jeje de la Cmnision ^ mo del Obsen^atorio Real 

de Bruselas. 



Miemh'os 



" Carlos Lagrange, astró- 
nomo del mismo Obsen-a- 
tario. 

" José Niesten, capitán de 
artillería del ejército bel-^ 
ga. 



Así como para los que elijen la carrera de las armas, la 
mejor hoja de servicio es aquella que enumera mayor nú- 
mero de combates; así también, para el hombre de ciencia 
i para el hombre de letras, sus méritos deben buscarse en 
los trabajos realizados por ellos. 

El señor Luis Niesten, nacido en Visé, cerca de Lieja,, 
en 1844, después de haber hecho sus primeros estudios 
en la Escuela Militar, de haber entrado al ejército i ser\i- 
do en él noblemente hasta conquistar las palas de capitán 
de artillería, abandonó en 1877 la espada para dedicai-se- 
esclusivamente a la labor científica. 
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Gmciaa a 8u laboriosidad i a su imajiuacion, i. sin dejar 
de atender a sus habituales tareas de empleado, el señor 
Niesten consagrándose al estudio físico de los planetas, ha 
podido publicar en los Anales del Observatorio de Bruse- 
las varios trabajos relativos a este estudio, de los cuales 
podemos citar entre otros: 

19 Asi>ecto físico del planeta Júpiter, en 1878; 

2? Aspecto físico del planeta Júpiter, en 1879, 80 i 81; 

39 Aspecto físico del planeta Marte, en 1877. 

Ademas, en los Boletines de la Academia de Béljica ha 
publicado asimismo un estudio sobre el aspecto físico del 
cometa 1881, un estudio sobre la mancha roja de Jú- 

{)iter i notables investigaciones sobre el color de las estre- 
las dobles. 

Pero, la labor del señor Niesten ha sido aim mas vasta. 
El Anuario del Observatorio de Béljica, en el cual ha pu- 
blicado una interesante noticia sobre los fenómenos físicos 
que acompañan los pasos de Mercurio sobre el Sol, i en el 
que se encuentran numerosas noticias sobre los asteroides 
i cometas descubiertos cada ano, es obra del mismo autor. 
En fin, la revista astronómica, Cielo i Tierra^ redactada 

Sor el pei-sonal del Observatorio de Bruselas contiene, 
iferentes artículos del señor Niesten. La mayor parte de 
esos artículos han sido reproducidos en los periódicos 
científicos franceses i veii;idos a varios idiomas. Son mui 
conocidos, por ejemplo, los trabajos sobre el Calendario 
republicano. El c^or de las estrellas, Urano, La fotografía 
celeste, i muchas otras pubUcaciones. 

No es, pues, de estrauar que, con tan honrosos antece- 
dentes, fuera el señor Niesten elejido para presidir la Co- 
misión de Chile. 



De la misma manera que su jefe, el aeüor Carlos La- 
grange, primer colaborador de la Comisión bel^a, nacido 
en Bruselas en 18ol, empezó sus estudios en la Escuela 
Militar, isiendo ya teniente de artillería enl874, abandonó 
la caiTcra de las ai*mas para incoporarse en el Observato- 
rio de Bruselas en 1878. 
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No pocos son los ti*abajos que se deben a este joven as- 
trónomo; trabajos todos en los cuales se revela notable 
matemático i hábil obsei-vador. 

Sus estudios sobre la Influencia de la forma de loe cuer- 
pos en su atracción, i el Oríjen de los movimientos astro- 
nómicos; su memoria sobre la Influencia de la fonna en la 
atracción en el caso de ima lei cualquiera, con ima apli- 
cación a la teoría de la cristalización, la Historia de las 
ciencias físicas en Béljica desde 1830 a 1880, en cincuen- 
ta años de libertad, i muchos otros trabajos que seria lar- 
go enumerar, ponen de manifiesto las dotes i merecida 
reputación de que ya goza el señor Lagrange en el mun- 
do científico. 



Muí útil colaborador de los astrónomos mencionados, 
estaba llamado a ser el señor José Niesten, capitán de 
artillería, nacido en 1847, también en Visé, como su her- 
mano el señor Luis Niesten. 

Habiendo entrado a la Escuela Militai- en 1867, filé 
nombrado alférez de artillería en 1870. 

Como oficial de ai-tillería, al capitán Niesten se le con- 
fió durante dos años el mando de una compañía de pon- 
toneros, i cuando fué comisionado para venir a Chile man- 
daba una batería de campaña. 

Muí aficionado a la astronomía, el capitán Kiesten ha 
tomado paite en no pocos trabajos astronómicos en el 
Obser\'atorio Real de Bruselas. Sus conocimientos teóri- 
cos i prácticos en la astronomía hicieron que se le desig- 
nase jK)r el señor Ministro de la Guerra de Beljica como 
agregado a la Comisión que vino a Chile. 



Esta notable Comisión encontró en nuestro Gobierno, 
en el distinguido Encargado de Negocios de Béljica, señor 
Adolfo Carion, en el señor jeneral Maturana, en el señor 
Director del Observatorio astronómico, i en todas aquellas 

Í)ei'8onas con quienes estuvo en contacto, todo jénero de 
ácilidades para llegar al logro de su misión. 
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Fué así como a lo8 poco» dias de llegar a nuestra capi- 
tal, la Comisión belga empezaba a instaLar sus instrumen- 
tos en un anexo de nuestro Observatorio, hacia el sur, i en- 
frente de la gran torre que contiene el nuevo ecuatorial 
de ese establecimiento. Fué así, también, como los señores- 
miembros de la Comisión belga pudieron disponer de có- 
modas habitaciones a inmediaciones del Observ^atorio, gra- 
cias a la galantería del señor Director de la Quinta Nor- 
mal, el señor Rene F. Le-Feuvre, quien en nombre de la. 
Sociedad Nacional de Agiñcultura siempre atendió solícito 
a la mencionada Comisión. 



No obstante el espontáneo ofrecimiento del señor Direc- 
tor del Observatorio Nacional, la Comisión belga lleg6 
provista no solo de los instrumentos especialmente ade- 
cuados a la observación del tránsito de Venus, sino de^ 
todos aquellos instrumentos accesorios de que habría nece- 
sitado hacer uso, si el local elejido no hubiera sido nuestro 
Observatorío. 

Los instnunentos de la Comisión eran: un hermoso 
teodolito astronómico, con el cual se habrían podido deter- 
minar las coordenadas jeográfieas del observatorío; opera- 
ción que no fué menester ejecutar puesto que la Comisión 
bel^a podía reposar en la exacta posición de él; 

Un pequeño instrumento de pasos, especialmente dedi- 
cado a la determinación de la hora exacta, i con el cual 
regularmente se ejecutai'on observaciones; 

Algimos excelentes cronómetros de tiempo sideral i de 
tiempo medio; 

Dos anteojos ecuatoríales, uno de Dollond, con objetivo 
de 0,"115 de abertura, i otro de Troughton de 0."09, 
montados ecuatoríalmente; 

Un gi-an anteojo heliómetro del cual haremos una des- 
crípcion especial; i por iiltimo. 

Aparatos de fotografía. 
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Oott el objetode dame» cuenta cabaFde las operacio- 
neé primordiales qne se proponía llevar a cabo la Comisión 
belg'a, ya que por circunstancias especiales, que hemos 
indicado, su labor debió reconcentrarse en los preparativos 
i observación del tránsito de Venus únicamente, dedique- 
mos algunas líneas a la descripción de los heliógrafos en 
jeneraL 



Recordemos que en la introducción de nuestra Noticia 
hemos indicado que una de las maneras de llegar a la re- 
solución de la paralaje solar, es determinando directamente 
la posición de Venus sobre el disco del Sol por la obser- 
vación o por medio de la fotografía. Pues bien, como he- 
mos visto, es el heliómetro el instrumento que especial- 
mente puede usarse con el primer objeto. 

El heliómetro es un anteojo cuyo objetivo está dividido 
en dos porciones semicirculares. Cuando estas dos porciones 
se encuentran exactamente juntas, esto es, en la posición 
que tenían antes de partir el vidrio en dos mitades, hacen 
yer los objetos, como es natural, tales cuales los habrian 
mostrado antes de que se cortase el \idino. Pero sí, sin 
que cambien de posición los filos de los dos vidrios semi- 
circulares, se hace que resbale uno de ellos sobre el otro, 
sucederá que dejarán de coincidir las imájenes formadas 
ppr cada uno de ellos (1). Por consiguiente, si miramos el 
Sol veremos dos discos perfectamente distintos, i haciendo 
mover por medio de un tomillo u otro mecanismo uno de 
los vidrios semicirculares de manera que resbfile sobre el 
otro, las dos imájenes del Sol aparecerán tan netas i claras 
la una como la otra. Podremos tener, pues, dos soles en el 
mismo campo del anteojo i hacer que se toquen o casi se 
pongan en contacto. Ahora bien, si podemos valemos de 
algún medio que nos permita determinar de qué cantidad 
se lia movido el vidrio movible sobre el otro, hasta raostrar- 



(1) Kl lector poco familiarizado con los principio» de la óptica deberá te- 
ner presente que en un teleFOopio ordinario toda porción del objetivo forma 
una imájen completa del objeto examinado. Si se cubriese, por ejemplo, una 
parte del objetivo, los objetos se verian únicamente con un poco menos de 
iluminación. ' 
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1108 do8 imájenes en contacto aparente, l)iA»remps eÜBctiiado 
•evidentemeutó, una medida del diámetro aparente del Sol. 
Esta medida, por otra parte, podrá ser fácilmente compro- 
bada haciendo cambiar de posicíou al vidrio movible, ha- 
«ciendo de nuevo coincidir las dos imájenes, i volviendo a 
ponerlas en contacto una segunda vez. En una palabra, 
las medidas podrán repetirse cuantas veces sea nee^esa- 
rio liástá llegar a una exacta comprobación. Las dos lec- 
turas que resulten obteniendo dos contactos en posiciones 
opuestas, conducirán a un valor que será la medida exacta 
Áe\ ángulo visual, bajo el cual se vea el drámetró aparente 
•del Sol; i efectuada de esta manera esa medida, serán evi- 
dentemente menores los errores instrumentales. El helió- 
metro deriva su nombre— que significa aparato para medir 
^1 Sol — de esta aplicación particular del instrumento. 

Se comprende, pues, con cuanta facilidad, por lo menos 
teóricamente, se presta este instrumento pora determinar 
las posiciones de Venus en un instante cualquiera durante 
su tránsito por el Sol. Bastará que el observador anote de 
cuánto es menester liacer que cambien de posición los se- 
mi objetivos para que el disco negro de Venus pase de 
una de las imájenes del Sol a la máijen de la otra, to- 
cando primero en la parte interior i en seguida en la este- 
rior. Inviiliendo, en segíiidá, el movimiento, el observador 
podrá llevar el disco de Venus a la márjen opíuesta de la 
otra imájen del Sol, haciendo quei to<]^ue primero hacia él 
interior i en seguida bácia el estenor, i tendrá así una 
'Comprobación de sus medidas. 



Las dos comisiones belgas, la de Chile, i la de Tejas, 
' fueron provistas de los mismos instiiimentos; i aun cuando 
la Béljica se adhirió a las decisiones dé la Conferencia 
internacional que tuvo lugar en París, sin embargo 
^1 sabio astrónomo señor Houzeau procedió hasta cierto 
punto por inspiración propia, hacienao que las comisiones 
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belgas hicieran uso de instrumentos especiales debidos a 
su invención. — Con efecto, esas comisiones debian ob- 
servar el tránsito de Venus detenninando los momentos* 
exactos de la entrada i de. la salida del planeta (observa- 
ción de los contactos), ateniéndose a las decisiones de la 
Conferencia d^ París i valiéndose de los dos ecuatoriales 
que hemos mencionado; pero también debian valerse de 
un lieliómetro esencialmente diferente de los heliómetros- 
ordinarios. 

Este instrumento montado ecuatorialmente se componia 
de dos anteojos con un ocular común; pero de distancias 
focales diferentes. Los objetivos de esos anteojos tenian la 
foima de un semicírculo, teniendo uno de los objetivos^ 
4,™ 30 de distancia focal, i O," 13 el otro. 

Durante el tránsito, el gran objetivo dejaba ver una gran 
imájen del Sol, i de la misma manera otra de Venus; 
mientras que el pequeño objetivo formaba una pequeña 
imájen de esos dos astros. 

Las distancias focales de los dos objetivos fueron calcu- 
ladas de manera que la pequeña imájen del Sol fuera un 
poco mas pequeña que la imájen de Venus producida por 
el gi-an objetivo. Así, haciendo coincidir el centro de ese 
pequeño Solj que se mostraba como un disco brillante, con 
el centro de la gran imájen de Venus (que aparecia como 
im círculo negro), no se veía de ésta última sino un delga- 
do anillo negro, cuyo ig^al espesor servia para establecer 
la coincidencia de los dos centros. 

Se comprende, por consiguiente, que con ese instru- 
mento se naya podido medir en cada momento durante el 
tránsito, la distancia entre los centros del Sol i de Venus. 
Bastó para eso hacer que el pequeño objetivo, el que pro- 
duce la pequeña imájen del Sol, estuviese adaptado a mn 
tornillo micrométrico, de manera que pudiera moverse so- 
bre él. Haciendo coincidir la pequeña imájen del Sol con 
el centro de la gran imájen ael mismo astro, por medio 
del tomillo mícrométríco, i en seguida con el centro de 
Venus, la diferencia entre las lecturas del índice de la es- 
cala micrométrica, calculada en valor angular, daba a 
conocer la distancia angular de los centros de los dos 
astros. 

Obteníase la coincidencia de los centros del pequeño 
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Sol i del gran Sol, centrando este último sobre un retícula 
circular i traspoitando el pequeño Sol h¿cia el centro de 
ese retículo, centro indicado por el cruzamiento de do& 
liilos colocados en ángulo recto. 

Este insti-umento que, como hemos dicho, fué imajinada 
por el señor Houzeau en 1873 modificando lop helió- 
metros ordinarios, se construyó a la par que otro análogo, 
por el célebre fabricante Gmbb de Dubhn, según planoa 
dibujados por el señor Luis Niesten. 



Durante todo el tránsito observado en 1882 correspon- 
dió según nos lo ha manifestado el señor Niesten, de una 
manera completa, a lo que se esperaba. ^^Las medidas han 
sido efectuadas con la mayor facilidad, i con una gran 
precisión (nos escribia el señor Niesten). Durante el tiem- 
po del paso, la Comisión belga ha podido determinar 606 
posiciones de Venus sobre el disco solai\" 

Combinando los resultados heliométricos de las dos es- 
taciones belgas, la de Tejas ilade Chile, los astrónomos bel- 
gas Uegai^án a determinar, sin duda, el valor de la paralaje 
solar por un método completamente nuevo i que se pre- 
senta con todos los caracteres de ser excelente. 

Como la Comisión belga también se sirvió de sus do» 

rueños ecuatoriales para observar los contactos, servirá 
complemento a este sucinto relato, la consignación 
de los tiempos que obtuvo para esos fenómenos; tiempos 
que fueron publicados en la prensa de Santiago con laa 
restiícciones del caso, al día siguiente de la observación. 



Horas de los contactos espresadas en tiempo medio de 
Santiago, obtenidas pos la Comisión belga aktbb de. 

HABER sido SOMETIDAS A UNA COMPROBACIÓN. 



Primer contacto j estertor. 

Segundo contacto ^ interior 9. 34. 31 . A, M. 

Tercer contacto^ interior 3. 8.31 P. M. 

Cuarto contacto^ esterior. 3. 28. 4 P. M. 

T. DK V. P. 12 
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Concluidas h& observaciones de Venus tambían termí* 
alaron los trabajos de la Comisión belga, cuyo tínico fin, 
s\ visitar nuestra patria, fué la observación de ese gran« 
«dioso fenómeno. 

Los documentos que a continuación insertamos pon- 
drán de relieve el aprecio que supieron captarse durante 
su estadía en Chile los señores astrónomos belgas, i la es- 
quisita cortesía con que ellos correspondieron a las mere- 
cidas atenciones que se les prodigó. 

Momentos antes de partir a Europa, hacia fines de di- 
ciembre, el Jefe de la Comisión belga se despedía de nues- 
tra sociedad por medio de la carta siguiente: 



Señores Editores de El Ferrocarril: — El interés que 
la prensa ha manifestado por nuestros trabajos, creo que 
me autoriza para rogaros que insertéis en Adiestras colum- 
nas las palabras siguientes: 

En el momento de partir de Chile, los miembros de la 
Comisión belga se complacen en espresar públicamente 
todo su agradecimiento por el concurso que tan jenerosa- 
mente les ha prestado el Gobierno de la República, asf 
como su gratitud por la acojida que han recibido en la 
sociedad de Santiago. 

Es un deber i un agrado para ellos espresar en particu- 
lar sus mas vivos agradecimientos al señor jeneral Matn- 
rana, a los señores José Ignacio Vergara i Grosch, del 
Observatorio, Le-FeuATC i Besnard, de la Quinta Normal, 
como también a los señores A. Sandalioi Luis Audebrand, 

3ue les han prestado un útil concurso diu^nte el dia 6 de 
iciembre. 

Séales permitido igualmente asociar a los nombres que 
preceden los de sus compatriotas, el señor Ministro Ca- 
non, cuyo celo i amabilidad no se han desmentido un 
solo instante, i el señor Matthieu David, que tomó una 
parte activa i cotidiana en los trabajos de la Comisión. 

Sírvanse aceptar, señores Editores, la espresion de mis 
mas distinguidos sentimientos. 
Santiago, diciembre 81 de 1882. 

Luis Niesten, 

Jefe d« la Misión belga en C^e. 
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Pocos meses después se cambiaban entre el señor Ca- 
rion, Encargado de Negocios de Béljica, i el señor jene« 
mi Maturana las comunicaciones siguientes: 



Legación belga. 

Santiago j nmyo 23 de 1883. 

Señor jeneral Maturana. 
Santiago. 

Querido señor i amigo: 

*'Tengo el honor de ti'asmitiros adjunta en copia, una car- 
ta del señor Frére-Orban; i, según el deseo de nuestro 
lionorable Ministx'O de Relaciones Esteriores, vengo en 
manifestaros los vivos agradecimientos del Gobierno bel- 
ga por el apoyo que habéis tenido a bien prestar a nues- 
tra Comisión científica en Chile. 

"Dignaos aceptar en esta ocasión, querido señor i amigo, 
la seguridad de la mas distinguida consideración i los cor- 
diales sentimientos con que me suscribo vuestro mui obe- 
diente servidor. 

Adolfo Carion, 

Encargado de Negocios de BéIJíca en dille." 



La carta a que se hace referencia dice así: 

Ministerio de Relaciones Esteriores. 

Bruselas^ abril 2 ds 1883. 

Señor Cónsul jenei'al i Encargado de Negocios: 

"Mi honorable colega, el señor Ministro del Interior^ 
acaba de informarme que los astrónomos belgas, que han 
sido enviados a Santiago para observar allí el tránsito de 
Venus, han vuelto a Bruselas. Indican con reconocimiento 
^ las pei'sonas que en Cliile les han facilitado con su ayu- 
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da el ounmlimiento de su misión, i, entre otras, al señor 
jeneral Matnrana, que lia dado a nuestros compatriotas 
los medios de establecer rápidamente sus instalaciones^ 
asti'onómicas. 

"Tengo el honor de suplicaros, señor Cónsul jeneral i 
Encargado de Negocios, que tengáis a bien manifestar lo& 
mas vivos agradecimientos del Gobierno del Rei a la per- 
sona de que se ti'ata; por mi parte, os agradezco los cuida- 
dos que habéis dispensado a la Comisión belga, etc., etc. 

* ^Aceptad, etc 

Al seilor Adolfo Garion, Cónsul jeneral i Encargado de Negocios de Béljica 
en Chile. 



El señor jeneral Matiu^ana contestó en los siguiente* 
términos: 



Santiago^ mayo 26 de 1883. 

**Mi distinguido señor i amigo: 

"He tenido el honor de recibir su mui apreciable fecha 
23 del presente, i en ella inclusa una nota en copia de S. 
E. el Ministro de Negocios Esti-anjeros de Béljica, por la 
cual se sirve trasmitu* a Ud., a petición de S. E. el Minis- 
tro del Interior Mi\ Frére-Orban, el encargo de darme lo* 
agradecimientos de parte del gobierno de S. M. el Rei de 
los belgas, por los lijeros auxilios que tuve la felicidad de 
poder prestar a los señores astrónomos de esa nación que 
fueron enviados a Santiago para observar aquí el paso de 
Venus. La impoiiancia pai'a la ciencia asti'onómica del fe- 
nómeno celeste, que debia obsei-var enti-e nosotros la Co- 
misión científica de ese ilustitido Gobierno i la espontánea 
simpatía que profeso a los hijos de esa nación, que diriji- 
da convenientemente por sus sucesivos gobiernos i en es- 
pecial por el del sabio Leopoldo, padre de S. M. el Rei 
actual, ha resuelto los arduos problemas de la ciencia 
social, descubriendo el secreto del aite de gobernar por me- 
dio de la libertad, tanto en política como en relijion; tales 
lian sido, mi distinguido señor, los móviles que me han 
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^iado, al ofrecer con toda sinceridad! decidida voluntad^ 
a vuestros sabios i dignos compatriotas, miembros de vues- 
tra Comisión científica, los insignificantes servicios que he 
tenido el honor de prestarles para facilitar su instalación. 
La espontánea manifestación que con este motivo se sir\^e 
hacerme el Gobierno de S. M. el Rei de los belgas, tiene 
para mí un precio inestimable, nó porque ella venga de 
un Gobierno, sino porque ella viene del ilustrado Leopol- 
do IL 

"Sírvase Ud. trasmitir mis mM cordiales agradecimien- 
tos por esa manifestación al dignísimo Gobiemo de vues- 
tra nación. 

"Con este motivo, tengo el honor de onecerme de Ud, 
aftmo. S. S. i amigo. 



M. Matürana, 

Ejército de GMI<% OflcUl 
mor de la República fnui< 

^fior Cónsul jeneral i Encargado de Negocios de Béljica sefior A. Canon. 



JoDcral del Ejército de Chile, Oflclal do la Lcjlon de 
Honor de la República francesa. 



El señor director del Observatorio astronómico, don Jo- 
sé Ignacio Yergara, recibió una comunicación análoga a 
la anterior. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Googl 



1 




S^. BOSS 



Digitized by 



Google 



Digitized by CjOOQ IC a 

1 



Digitized by 



Google — 



t 



Digitized by 



Google 



\T 



lA COILitCI '.r^•:l:.:l IL 


i¿S EliX^CSIXS ¡ü s:?:!I-imie:"í 


IamImCobímíc 
Notto-Amáñra m CbOe 
i&ÚM d mgwtntm pe— 
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pnm ohMynrdpMO de Yens. 


J</¿ d^fa CbmnM.. 


..{ Señor LeirisBooB. 


^ j * y a » 


r..\ *^ miesBodL 


Primerfitígr^ 


...<{ ** Theodore E. üaxccao. 


Segwmiú fotógrafo 


..{ " Cain1»&CBdlqiL 



El sefior Lewis Bom, jefe déla Comisión americana, eia 
un Tetenno de la ciencia, cuyos tituloa «cm vsa UVímt üo 
interrumpida dnnuite largos año* coa \nerdadero fruto pa- 
ra la astronomia, i una actiridad verdaderamente T^^^' 

El 8eSc«' Lewid Bos» nació en Providence » Kbwr 1=- 
land) el 26 de octubre de 184€. Educaulo en el ^^^^^i'^ 
Dartmonth, uno de loa antiguos eastableciim*^^^'?!,^ *\^ 
Estada» dd Este, dennies de gradoax^Be de bac-^ ^ '^.a 
ino^poró en el Land Office de Washington en 1* ^*^J^^ 
del «ervicio astronómico. Como estndi^inte de .•^^^'¿J 
tuvo la fortuna de hacer sus estudio» bajo la ^^^^^ü^^^^^^jy^gr- 
c^ebre prafigaor Charles A. Young, el eimnen» especw^ 
copista. 
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El señor Bofi» pronto ae hiao notar por su taletnto i 
por su contracción. En efecto, en 1872 tuvo la honra de ser 
nombrado jefe de la comisión astronómica de Límites del 
Norte. Esta comisión debía obrar de acuerdoeonotra análo- 
ga nombrada por el Gobierno ingles con el objeto de demar- 
caí* el paralelo 49 de latitud norte, hacia las Montañas^ 
Rocallosas, en una ostensión de 960 millas. 

El estenso i notable trabajo llevado a cabo por esta»^ 
comisiones, ha sido juzgado por críticos competentes como- 
tma obra magna i que hace alto honor a sus autores. 

A pesar de la ímproba labor que le exijian estos traba^ 
jos, emprendió el profesor Boss, en la misma época, im 
detenido examen i discusión de las observaciones de de- 
clinaciones de estrellas publicadas desde 1752 hasta la 
(ipoca mas reciente. 

Este concienzudo trabajo que ha dado a conocer al se- 
fior Boss en el mundo científico, sirve de base actualmen- 
te pam las declinaciones en varios observatorios de Fran- 
cia, Inglaterra i de los Estados Unidos; i esas declinaciones^ 
fueron adoptadas por el Almanaque náutico americano 
antes que el señor Boss diera a luz su obra. 

En 1876 encontramos ya al señor Boss de Director 
del Dudlev Observatory en Albany. Ese establecimiento 
fué fundado por ricos benefactores de la ciencia, ciudada- 
nos del Estaao de Nueva York, con el objeto de promo- 
ver el adelanto astronómico. 

Posee ese plantel un gran ecuatorial de 13 pulsadas de 
abertura, un hermoso anteojo meridiano, ademas de varios^ 
otros importantes instrumentos. 

Entre los trabajos emprendidos en el observatorio de^ 
Albany por el señor Boss, deben mencionarse las observa- 
ciones de Marte para determinar la paralaje, i la observa- 
ción de una de las zonas de la Sociedad astronómica in- 
teiiiacional. 

Este último trabajo fué empezado en 1878 i será publi- 
cado en 1884. Se refiere esta observación a todas la5« 
estrellas hasta las de la 9? magnitud inclusive. La porción 
que le cupo al observatorio Dudley, comprendía una faja 
del cielo entre los +0^50' i 5^10' nácia el norte del ecua- 
dor celeste. Para juzgar de la ostensión dé este trabajo,, 
en el cual a la mayor parte de los observatorios del mun- 
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do les lia cabido ]n*aeticar observacioneB «ementes, basta 
refleccionar en que pasan de 30,000 las observaciones que 
ha sido menester ejecutar en el observatorio del señor Boss 

Pero no es esto solo, el activo profesor se lia dedicado 
especialmente al estudio de los cometas cuyas observacio- 
nes se hacen en el observatcwrio de Dudley con un deteni- 
do examen. En efecto, en marzo de 1882 se descubrió en 
ese observatorio el primer cometa en que haya podido 
distinguirse con el espectroscopio la raya del sodio. 

En 1881 ganó el premio ofi^ido por por el señor War- 
ner, uno de esos ricos patiícios de la ciencia, quien dedicó 
un premio para el mejor estudio sobre los cometas; premio 
al cual podían optar todos los astrónomos de los Estados 
Unidos i del Canadá. Enti-e 125 memorias presentadas, 
cúpole al joven astrónomo Boss la gloria de que la suya 
fuese premiada. 

Para terminar la apreciación de esta tan bien llevada 
vida de trabajos científicos, no omitiremos consignar un 
hecho interesante. Poco antes de dmjirse a Clnle el señor 
Boss, predijo que el gran cometa que todos pudimos ad- 
mirar bajo nuestro cielo en 1882, no era sino el mismo 
cometa observado en 1843 i 1880, i que volveria hacia el 
Sol otra vez por el año 1884 i quizás antes. **Esta predic- 
ción, nos escribia el señor Boss, creo firmemente que se 
verificará, apesar de que ha sido contradiclia, sobre todo 
al principio, por casi todos los astrónomos." 

Esperemos que la realización de este fenómeno venga 
a ser una nueva palma agregada a laa muchas que ya se 
ha conquistado el Jefe de la Comisión de Norte América. 



El señor Boss tuvo como compañero de tareas a un 
hombre de ciencia ya esperimentado en los trabajos astro- 
nómicos, el señor Myles Rock, astrónomo agregado al Ob- 
servatorio naval de Waslñngton i con una brillante hoja 
de servicios. Tanto en una importante comisión científica 
que le fué encomendada por el gobierno de Washington, 
en la República Aijentina, cómo en otra análoga, en Co- 
lon, el señor MiUs Rock se desempeñó con gran éxito. 

£1 señor Rock tenia un temperamento tranquilo, i de- 
sempeñando principalmente el puesto de calculador en la 
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Comisión americana de Chile, faé un auxiliar abnegado 
que prestó importantes servicios al se&or Boss. 



En el fotógrafo debe considerarse al hombre que cono- 
ce la ciencia 1 al artista. Sin sólidos conocimientos de fí- 
sica i de química i sin penetrar los secretos de la estática 
del arte, no se puede llegar a ser un verdatdero fotógrafo. 
El señor Marcean, fotógrafo jefe de la Comisión america- 
na, ventajosamente conocido en el mimdo artístico de los 
Estados Unidos i en los establecimientos científicos, po- 
seía ambas cualidades. Por eso nos felicitamos de corazón, 
viendo que el señor Marcean ha querido establecerse en- 
tre nosotros después de haber colaborado en la Comisión 
ameiicana con notable acierto. 



Tuvo el señor Marcean como compañero de trabajo a 
un fotógrafo mui hábil i conocido entre los artistas de los 
Estados Unidos, el señor Cudlip. 



La Comisión americana que nos visitó en 1882 fué una 
de las ocho comisiones organizadas por el Ministerio de 
la Marina de los Estados Unidos para observar el paso de 
Venus. De estas comisiones, tres se establecieron en los 
Estados del Sur de la gran república, ima en Was- 
liington, i otra fué enviada al Cabo de Buena Esperanza 
bajo la dirección del profesor señor Simón Newcomb. El 
c(ílebre injeniero jeógrafo Charles Smith se dirijió a la 
Nueva Zelandia con otra comisión; i por último, una octa- 
va fué enviada a Santa Cruz de Patagonia dirijida por el 
teniente Samuel S. Veiy. 



Los astrónomos americanos al llegar a Santiago debie- 
ron inmediatamente poner manos a la obm. Efectivamen- 
te, habiendo partido de los Estados Unidos el 30 de setiem- 
bre, arribaban a Valpaaraiso el 30 de octubro inmediato, 
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1, si se atiende a las delicadas instalaciones que esta Co- 
misión debia establecer para poner en planta los métodos 
de observación acordados en los Estados Unidos, se verá 
que el tiempo era por demás angustiado. 

Gracias a la actividad americana i a la enérjica ayuda 
que al arribar a Valparaíso les prestaron el señor Intendente 
de esa provincia, i el alcalde señor José María Necocliea, 
quien con el mas grande celo hizo cuanto le fué posible por 
dar facilidades de todo jénero al señor Boss, la Comisión 
amei-icana pudo llegar a la capital al dia siguiente, con todo 
su valioso material. 

En Santiago la Comisión americana tuvo la suerte de 
ponerse en contacto con el señor jeneral don Marcos Ma- 
turana por el intemiedio del distinguido fotógrafo señor 
Eduardo C. Spencer. I decimos que la Comisión america- 
na anduvo afortunada, porque realmente consideramos así 
el poder ser patrocinados por el tan distinguido i bondado- 
so jeneral. 

A los dos dias el señor jeneral Maturana ponia a dis- 
posición de la Comisión americana un espacioso solar 
dependiente de la Fábrica de cartuchos que, como se sa- 
be, está situada hacia el sur del Parque. Los astrónomos 
americanos pudieron instalare en una cómoda casa i con- 
tar con los obreros i con todos los recui-sos de la maes- 
tranza de la Artillería, que el señor jeneral Maturana con 
la autorización del supremo Gobierno puso con la mayor 
jenerosidad a su disposición. 



Instrumentos de la Comisión de los Estados Unidos de 
Noiie-^América. 



Tuvimos la suerte en Chile de poder presenciar el 6 de 
diciembre de 1882 una serie de observaciones tendentes a 
determinar la paralaje solar por medio del paso de Venus, 
en las cuales se hizo uso de todos los métoaos que la cien- 
cia recomienda en tal caso. Hemos visto que la Comisión 
francesa observó los contactos i realizó numerosas medi- 
das micrométricas por observación directa, i que la Comi- 
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sien belga se valió para realizar esas mensuras del lielió- 
gi-afo. La Comisión americana venia provista de los ele- 
mentos necesarios para realizar también esas medidas ha- 
ciendo uso de un fotolieliógrafo, para lo que disponia de 
un hermoso aparato especial. Contaba ademas con dos 
ecuatorialespara observar los tiempos de los contactos. 

Enumeremos sucintamente los instrumentos de que ve- 
nia provista esta Comisión. 

1? Un fotoheliógrafo horizontal con objetivo de 5 pulga- 
das de abertura, provisto de un helióstato con espejo plano, 
con el objeto de reflejar la imájen del Sol en el telesco- 
pio horizontal. La distancia focal de este instrumento era 
de 39 pies. 

2? Un ecuatorial construido por los célebres fabrican- 
tes Al van Clark & Sons, con un objetivo de 5 pulgadas 
de abertura i una distancia focal de 6 pies. Este instru- 
mento tenia círculos de declinación i horario i podia adap- 
társele un micrómetro de doble imájen de Airy. 

3? Un ecuatorial, también de Alvan Clark & Sons, de 
3 pulgadas de abertura, dedicado especialmente a la ob- 
servación de los contactos. 

4? Un instrumento de trásito para la determinación de 
la hora i de la latitud. Era éste un curioso instinimento 
del jénero denominado Broken tdescospe (telescopio que- 
brado) con su prisma de refleccion total. El objetivo tenia 
2 J pulgadas de abertura i la distancia focal era de 30 pul- 
gadas. 

5? Un cronógrafo i sus accesorios. 

6? Dos hermosos cronómetros con contactos eléctricos 
que permitían ponerlos en coneccion con el cronógrafo- 
Ademas otro cronómetro sin contactos eléctricos. 

Agregúese a lo anterior, una serie de pequeños instru- 
mentos para las operaciones primordiales de instalación, 
el laboratorio de fotografía, las cabanas para abrigar los 
instrumentos, i se tendrá una idea de la labor que era ne- 
cesario ejecutar para liacer esas instalaciones i verificar 
los instrumentos. 
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Los fotoheliógrqfos. 



Si queremos imponemos de los detalles del método foto- 
^afico puesto en planta por la Comisión americana en 
Santiago, será necesario entrar en ciertos pormenores 
acerca del papel que desempeñan actualmente en astrono- 
mía los procedimientos fotográficos. 

El reputado profesor H. Vogel de la Academia politéc- 
nica de Berlin, que es una especialidad en esta materia,' 
nos dará la clave de estas operaciones. 

La fotografía astronómica desempeña un doble papel: 
«stá llamada a trazar una fiel imájen de ciei-tos fenó- 
menos celestes cuya duración es tan coi-ta o el aspec- 
to tan variable que es imposible o incómodo dibujarlos, 
•como los eclipses o las manchas del Sol; i, a reproducir 
cuerpos i constelaciones cuyas imájenes puedan ser\dr 
de base de medidas. La fotogrfía ha salido airosa en estas 
dos aplicaciones, i existen varios observatorios en los que 
4se la emplea en trabajos cotidianos, tales como la repro- 
ducción de las manchas del Sol. 

La manera de preparar la fotografía astronómica difiere 
poco de los procedimientos ordinarios. Si no se emplean 
los aparatos comunes, es únicamente por que las imájenes 
^serian mui pequeñas si se toma en consideración la gran 
distancia de los astros a la Tierra. La magnitud de la^ 
imájenes lenticulares es directamente proporcional a la 
distancia focal. Se emplean, por consiguiente, para las re- 
producciones astronómicas, lentes astronómicas cuya dis- 
tancia focal es de mucha lonjitud, i se transforma el teles- 
copio en aparato fotográfico. 

En un telescopio dispuesto para la fotografía, el objeti- 
vo se deja en su lugar; pero el ocular se reemplaza con un 
sistema idéntico al de la parte posterior de la cámara foto- 
^áfica. Por otra parte, un telescopio fotográfico debe estar 
montado paralácticamente si se quiere que las imájenes 
fotográficas obtenidas sean perfectamente nítidas. 

A Berkowsky se debe la introducción en la astronomía 
de los procedimientos que penniten fijar las imájenes de 
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la cámara oscura. Este ensayo fué ejecutado en 1851 en 
el observatorio de Koenigsberg empleando el célebre he- 
liómetro de Bessel, durante un eclipse total de Sol. El da- 
gueiTeotipo que así se obtuvo es famoso. Se distinguían 
perfectamente los admirables fenómenos que se observan 
en los eclipses totales, esas llamas que se lanzan mas allá 
del disco oscm-ecido del Sol i que son conocidas bajo el 
nombre de protuberancias. En 1860 WaiTen de la Rué 
de InglateiTa i Secclii de Roma emprendieron una espe- 
dicion cuyo objeto era observar, por medio de la fotogi'a- 
fía, el eclipse ae Sol de Rivabellosa. Ambos obtuvieron 
interesantes imájenes sobre placas colodionadas. En 1868 
el gobierno de la Alemania del Norte equipó una espedi- 
cion encargada de observ^ar el eclipse de Sol del 18 de 
agosto i envió a Aden a los señores Fritsch, Zencker, Tie- 
le i Vogel, a los cuales se les confió la reproducción foto- 
gráfica. El gobierno ingles envió a la India otra espedi- 
cion fotográfica. La Alemania, la Inglaterra, el Austria i 
la Francia también enviaron sabios a los cuales se les co- 
misionó para observar conjuntamente el fenónieno. 

Esas espediciones se emprendieron en medio de nume- 
rosas dificultades; pero los resultados obtenidos han per- 
mitido resolver definitivamente el problema de la natura- 
leza de las protuberancias, i la esperiencia adquirida ha 
facilitado singularmente las ulteriores observaciones foto- 
gráficas. 

Aunque a riesgo de estendemos demasiado, pero con el 
deliberado propósito de manifestai'bien el papel de la foto- 
grafía en astronomía, reproducimos, estractando ,1a inte- 
resante relación que hace Vogel de sus observaciones prac- 
ticadas en Aden. 

"El aspecto de Aden nada tiene de atrayente. Una ma- 
sa de rocas áridas, salvajes, hendidas, los restos de un vol- 
can apagado, algunas obras de fortificaciones, almacenes, 
fragmentos de cai-bones; tal era el aspecto bajo el cual se 
nos presentó la localidad en donde debíamos vivir duran- 
te catorce dias. Faltaba en absoluto el color verde en la 
naturaleza. 

* 'Fuimos desembarcados nosotros i nuestros equipajes 
en medio de los gritos i de las querellas de los árabes. Nos 
impusimos de que aquellos de nuestros colegas que habían 
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llegado antes que nosotros recibieron del Gobierno ingles 
la mas amable recepción, i que se les habia señalado como 
morada dos chozas situadas al oriente. 

"Después de largas investigaciones concluimos por en- 
contrar a nuestros colegas reunidos a los miembros de la 
espedicion austríaca, señores Weiss Oppolzer i Riba. Nues- 
tros compatriotas estaban también tan confortablemente 
establecidos como era de desearlo en esa árida costa. £1 . 
Gobierno "ingles nos ofi'eció la hospitalidad mas jenero- 
Ba. Nos atendían un personal completo de servidores, im 
cocinero, etc. Teníamos a nuestra disposición carruajes, 
camellos, i cada uno de mis deseos era satisfecho en el 
acto. Por otra parte, nuestro bienestar material no dejaba 
que desear; la tempei-atura (32^ centígrados) ei*a débil 
comparada con el calor del mar Rojo; im fresco viento so- 
plaba constantemente sobre la altmade Marshagill donde 
se encontraba nuestra choza contribuyendo eficazmente 
temperar el calor. 

"Aun nos quedaban diez dias para preparamos a tomar 
la fotografía del eclipse. Empleémoslos en establecer el zó- 
calo de nuestro telescopio fotográfico i en concluir de 
orientamos tan exactamente como fué posible. Era nues- 
tro observatorio una choza cuyo techo abrimos en parte 
para poder mirar con el telescopio. £1 resto del espacio 
disponible fué transformado en laboratorio. En esa peque- 
ña cabana casi no estábamos proteiidos contra el viento, i 
lo estábamos aun menos, contra el polvo. Nos aprovisio- 
naban de agua cargada a lomo de asno en odres de piel 
de cabra. Dos tiendas que formaban parte de nuestros 
bagajes, servían de cámaras oscuras. Con aparatos espe- 
ciales pudimos tomar vistas de paisajes i de retratos, pro- 
porcionándonos una buena ocasión de verificar la pureza 
de nuestros productos químicos. 

"Al cabo de poco tiempo habíamos terminado algunas 
manipulaciones necesarias. Era mas difícil ponerse al abri- 
go de los efectos del polvo i de la traspiración. Por el ma* 
iijero trabajo el suaor nos inundaba, bañaba nuestras 
frentes, goteaba en la estremidad de nuestros dedos i ve- 
nia a menudo a alterar una placa, que justamente se 
acababa de pulimentar o de preparar. Sin embargo, pron- 
to la esperiencia de esos peligros nos enseñó las pre* 

T. D£ V. P. 13 
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cauciones que debisin tom^^rse, i veíamos con calma llegar 
el día del eclipse. Solamente el estado del cielo nos cau- 
fiaba algunas aprensiones. Todas las descripciones de Aden 
nos habian hecho esperar un cielo siempre puro. Viajeros 
competentes nos liabiati asegurado que llovía cuando mas 
tres veces al año i que las nubes eran un raro fenómeno. 
Fué grande nuestra sorpresa cuando descubrimos las al- 
turas volcánicas de Aden cercadas de nubes, i cuando des- 
de la primera mañana un tremendo chubasco saludó nues- 
tra llegada. Nuestros temores aumentaron cuando \ímoft 
que diariamente se levantaba el Sol en un cielo empaña- 
do i cuando observamos que esas condiciones climatéricas 
mas bien se agravaban a medida que pasaba el tiempo. 
Todo nos hacia presajiar un desgraciado resultado para 
nuestra misión i pronto perdimos toda esperanza. 

**E1 dia del edipse salimos de nuestro albergue a las 
cuatro de la mañana. Ya las nueve décimas partes del cie- 
lo estaban cubiertas. Empezamos a trabajar con resigna- 
clon. La espedicion de la Alemania del Norte se habia 
encargado de tomar la fotografía del eclipse total. Nos 
habíamos provisto para el efecto de una lente de 6 pul- 
gadas i de 6 pies de distancia focal. Esta lente, cuyo foco 
óptico coincioia con el foco químico, habia sido tallada 
por Steinheil; producia una imájen del Sol de tres cuartos 
de pulgada de diámetro. Se podían tomar a la vez dos 
pruebas fotográficas sobre la misma placa haciendo uso 
•de un bastidor de doble compartimiento. Como el Sol i la 
Luna se mueven, si este instrumento hubiese permaneci- 
do inmóvil, hubiera producido imájenes sin nitidez. Por 
esto, el telescopio era arrastrado por un movimiento de 
relojería que le permitía seguir exactamente la trayecto- 
ria de los astros. Para evitar toda vibración en el tubo se 
habia tenido el cuidado de no unir directamente la tapa 
del objetivo al telescopio; esa tapa fija a un soporte sepa- 
rado habla sido unida al instrumento por el intermedio de 
una envoltura elástica. 

**La duración del eclipse total no fué sino de 3 minutos 
en Aden i de 5 minutos en las Indias. Si habíamos elejido 
a Aden por estación, fué porque ya habia observadores fotó- 
grafos en las Indias i porque el eclipse comenzaba en Aden 
próximamente una hora mas temprano. Eira éste el medio 
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<le observar si los notables fenómenos de las protuberan- 
^cias, que se manifiestan durante los eclipses totales varían 
o nó con el tiempo. 

"Nuestra tarea debía consistir, pues, en tomar durante 
«stos tres minutos el mayor número posible de fotografías. 
Oon este objeto nos habíamos ejercitado en el manejo del 
telescopio fotográfico de la misma manera que los artilleros 
lo hacen con sus cañones. 

"El doctor Pritzsch preparaba las placas en la primera 
tienda, el doctor Zencker introducia el bastidor para el ne- 
gativo en el telescopio, el doctor Tiele esponia, i yo desa- 
rrollaba en la segunda tienda. 

"Habíamos comprobado que era posible hacer de esta 
mancipa seis fotogi'afías en tres minutos. 

"El momento decisivo se acercaba; mirábamos con an- 
siedad el cielo cargado de nubes. Con gran gozo vimos 
que apai'ecian algimos claros al través de los cuales perci- 
bimos una especie de hoz, el Sol, que ya estaba parcial- 
mente eclipsado por la Luna. El paisaje estaba iluminado 
{)or una luz descolorida, intermedia entre la luz del dia i 
a claridad de la Luna. Las propiedades químicas de esta 
luz eran mui débiles. Se tomó una fotografía de las nubes 
liaciendo uso de la lente aplanética de Steinheil p^o^^8ta 
de im diafragma de mediana dimensión; pero fvié necesa- 
rio espei'ai' quince segundos para que la imajen apareciese 
suficientemente. 

"Los últimos minutos antes del eclipse total (que em- 
pezó a las 6^ 2(y"), pasaron rápidamente. El doctor Fritzsch 
i yo nos introdujimos en nuestra tienda i nos quedamos 
para preparar i para desan'oUar las placas. Por esto no 
hemos visto nada del eclipse total. Nuestro trabajo empe- 
gó. La primera placa fué puesta durante 5 a 10 segundos, 
para determinar, por este ensayo, cual era poco mas o me- 
nos la duración conveniente. 

"Moliammed, nuestro sir%ñente negro, me llevó a la 
tienda el primer bastidor con negativo. Vertí la sal de 
hierro sobre la placa espiando con una ardiente impacien- 
cia la silueta que iba a mostrarse. Mi lámpara se apagó. 
"Luz! Luz! grité. Luz!'' i>ero nadie me oia. Todos tenían 
demasiado que hacer. Entré a la tienda llevando la placa 
«n la mano izquierda; con la derecha tuve la feUcidad de 
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alcanzar una lamparita con aceite que habia encendido 
por precaución, i pude ver aparecer sobre la placa la pe- 
queña imájen del Sol. Por un lado el borde sombrío del as- 
tro estaba rodeado de unas^rie de pequeñas prominencias 
particulares; i por el otro presentaba ima especie de cuer* 
no. El aspecto de ambas fotografías no ofrecía diferencia al- 
guna. Grande era mi gozo, pero no tenia tiempo de aban- 
donarme a él. Pronto la segunda placa estuvo en mi tien- 
da, i un minuto mas taide tambiea la tercera. "Llega el 
Sol" esclamó Zenker. El eclipse total habia terminado. 
Todo lo que acabo de contar nos pareció asunto de un 
instante, porque el tiempo habia pasado con una estrema 
rapidez. 

"La segunda placa sometida a la acción del desarrollo 
no presentó sino una imájen apenas indicada por trazas 
mui débiles. Un velo de nubes que pasaba en ei momento 
de la es^osicion habia detenido casi por completo la acción 
fotográñca. 

"La tercera placa mostró, como la primera, dos imá- 
jenes bien reunidas con protuberancias en el borde in- 
ferior. 

"Estábamos satisfechos de ese resultado. Las placas^ 
fueron lavadas inmediatamente, fijadas, barnizadas i aun 
algunas copias sobre vidrio, ejecutadas en malas condi- 
ciones, fueron remitidas separadamente a Em-opapara 
evitar la eventualidad de la perdida de nuestras pruebas. 

"Los observadores alejados media legua de nuestra es- 
tación anduvieron menos favorecidos que nosotros. Un ve- 
lo de nubes les ocultó la vista del eclipse total del que na 
vieron absolutamente nada. 

"Terminada nuestra principal misión no permanecimos- 
largo tiempo en Aden. El vapor debía partir tres dia« des- 
pués para Suez. El telescopio, el movimiento de relojería^ 
todos nuestros instrumentos i productos químicos fueron 
rápidamente empaquetados, cargados sobre camellos i 
trasportados al puerto. El 21 de agosto nos despedimos^ 
de la rocallosa i salvaje isla donde acabábamos de vivir i 
nos embarcábamos con dirección a Suez." 

Esta espedicion tan gráficamente descrita por el se- 
ñor Vogel dio fecundísimos resultados. Los ingleses ob- 
servando fotogi'áficameute en las ludios obtuvieron foto- 
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grafías con protuberancias diferentes de las de Aden. 
Las observaciones espectrales ejecutadas simultáneamente 
por Janssen confirmaron la causa variada de su aspecto: 
s, saber, que las protuberancias no son cuerpos sólidos, 
sino que, como las nubes, cambian sin cesar de forma. 
Janssen reconoció durante el eclipse total que las protu- 
berancias presentan rayas claras en el espectroscopio; 
ahora bien, esta propiedad no pertenece sino a los gases. 
El problema de la naturaleza de las protuberancias estaba 
resuelto. Al mismo tiempo Janssen aeterminó exactamen- 
te la posición de las rayas claras del espectro, reconocien- 
do así que la sustancia gaseosa era el hidrójeno incan- 
descente. 



El papel de la fotografía en la astronomía no se limita 
Vínicamente a i-eproducir los eclipses de Sol. La fotogra- 
fía llena aun otras funciones importantes. Todos los dias, 
-en efecto, se toman fotografías del disco solar. Observa- 
ciones continuadas durante siglos han probado que este 
astro es teatro de incesantes cambios. Aparecen manchas 
<iue se agrandan i desaparecen. En otro tiempo se atribuia 
^sas apariencias a profundos agujeros que se formaban, 
<lecian, en medio ue las luminosas nubes que envoh'ian 
un ni\cleo sólido. Hoi se las mira, según Schellen, como 
inmensas trombas que jiran en la atmósfera del Sol, o co- 
mo nubes condensadas. La naturaleza de esas manchas 
4iun no se lia profundizado completamente. Siguen la ro- 
tación del Sol al rededor de su eje cambiando frecuente- 
mente de aspecto. La observación de las manchas ha per- 
mitido determinar el tiempo de esta rotación. Estudios 
mas recientes han probado, según el señor Vogel, (el se- 
ñor Vogel escribía en 1876) que las dimensiones de las 
manchas del Sol, i su mayor o menor frecuencia, varían 
durante periodos determinados en coneccion con los fenó- 
menos magnéticos del globo (1). 

(1) Existe un h«4bito o una tendencia instintiva del 
espíritu que nos conduce a querer espHcarlo todo i a ima- 
jinar la esplicacion cuando ella nos falta. Aliora bien, si 
es evidente que se puede descender lijítimamente de una 
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La foto^afía da instantáneamente la imájen de la su* 
perfície del Sol, de sus manchas, de su ma^itud i de su 
número. Gracias a las vistas tomadas todos los días, du* 
rante un mes, se puede abarcar do un golpe de vista lo» 
sucesivos aspectos de la superficie i leer en ese fiel espejo 
la historia del cuerpo central de nuestro sistema planeta- 
rio. El señor Lewis Rutherford de Nueva-York, rico afi- 
cionado a quien debe mucho la fotografía astronómica, ha 
hecho construir de su propio peculio un observatorio fo- 
tográfico donde ha tomado un gran número de vistas de 
ese jénero. 

La astronomía se ha dirijido a la fotografía pai*a mas 
importantes servicios, llamándola a trazar la imájen del 
cielo estrellado, a reproducir las constelaciones i a fijar 
las posiciones relativas de las estrellas. 

Lsas determinaciones han sido en todo tiempo uno de 
los principales objetos de la astronomía. Los catálogos de 
las estrellas son incompletos o por lo menos los de aque- 
llas que son accesibles a la fotografía (desde la 1? hasta 



causa conocida al efecto que produce, no es menos claro- 
que la operación invensa es completamente arbitraria i es- 
tá espuesta a todos los azares de la interpretación. 

Hemos visto que el señor Mascart en su infoime sobro 
el Congreso de electricistas, decia en 1881 que "se sabe 
desde largo tiempo que existe ima relación estrecha enti-e 
las perturbaciones magnéticas, las auroras polares i la» 
corrientes que se manifiestan en la superficie de la tierra;" 
pero, el eminente profesor, se abstenía de indicar de quá 
naturaleza eran esas relaciones i, ni mencionaba la que con 
las manchas del Sol puedan tener esos fenómenos. 

Pocos meses después de publicar el seiior Mascart ese 
concienzudo infoime sobre los trabajos de los electricista» 
mas renombrados del mundo, daba cuenta a la Academia 
de Ciencias, en abril de 1882, de una perturbación mag- 
nética observada hacia la misma época. 

"Una perturbación magnética mui importante, decia, se 
ha hecho sentir en Francia durante la mayor parte de la 
última semana. Las líneas telegráficas aéreas o subterrá* 
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la 7?^ magnitud). Por.oti-a parte, Isa medidas ya tomadas 

Sueden carrejürse ppr el empleo de métodos perfecciona- 
oa« La fotografía presenta a este respecto una grande 
importancia, a causa. de la facilidad relativa de sus proce- 
dimi^íitoa i de la exactitud de sus resultados. Como las 
estrellas que parecen ñjas no lo son, puesto que en la na- 
turaleza no liai ni reposo ni inniobilidad, el estudio de la 
naturaleza jamas concluye. Sin embargo, la posición de 
las estrellas varía con una estremada lentitud. Son nece- 
sarias observaciones astronc^micas piui delicadas para des^ 
cubrii* esas variaciones en un intervalo de ima corta serie 
de años. El estudio de los Kiiomiúentos propios de las estre- 
Uos fijas se hace constantemente; pero las medidas que 
exije deben ejecutarse con la mayor precisión i ser prose- 
guidas durante jeneraciones. 

neas, en casi todas direcciones, han sido reconidas por 
corrientes accidentales; en ciertas horas particularmente, 
la perturbación en el servicio era tan grande que no ha 
sido posible trasmitir los partes sino por circuitos cerra- 
dos, no estableciendo sino un solo contacto con la tierra. 
£n las líneas internacionales se han notado los mismos re- 
sultados; es probable por consiguiente, que nos encontrába- 
mos bajo la influencia de ima tempestad magnética, que 
abrazaba una gran estension i cuyos efectos han podido 
ser observados en todo el hemisferio norte. 

'^Los fenómenos de esta naturaleza son de la mas alta 
importancia para el conocimiento del magnetismo ten*estre; 
solo por el estudio simultáneo de las perturbaciones produ- 
cidas en el mundo entero se podrá lUgar^ ^in duda^ a deter- 
minar el origen i él modo de propagación; i ese es el objeto 
que se lia tenido en mira organizando espediciones pola- 
res a las cuales se disponen hoi dia a prestar su conpurso la 
m^or parte de las naciones civilizadas/' 

Daba en seguida, el sabio profesor, los números obteni- 
dos en una serie de instrumentos magnéticos durante esas 
perturbaciones; números que comprueban las anomalías 
notadas i concluia así: 

Durante este mismo período^ el aparato inscriptor de la elec- 
tricidad atmosférica no indica ninguna perturbación que pueda 
referirse id fenómeno nniffnético (Pendant cette méme pério- 
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Conviene insistir sobre un punto interesante a este res* 
pecto. Por una parte las estrellas fijas no son inmóviles, i 
por otza sus distancias a la tierra son mui diferentes. La 
distancia de las nia« cercanas a nosotros es sorprendente. 
El fotógrafo que quiera dar el medio de juzgar del aspec- 
to de un objeto buscará siempre la manera de tomar va- 
rían imájenes desde varios puntos de vista diferentes. Dos 
fotogratías de un objeto poco lejano, tomadas desde dos 
pimtos cuya separación sea de algunos centímetros pare- 
cen diferentes, i consideradas convenientemente, producen 
el efecto estereoscópico. No se podría encontrar sobre la 
Tienda una distancia suficiente que hiciera variar el aispec- 
to de las constelaciones fijas. Sin embargo, la Tierra en 
su revolución anual al rededor del Sol, pasa cada seis me- 
ses por puntos opuestos de su órbita, cuya distancia dia- 
metral es de 30 millones de miriámetros. Esta enorme 
distancia basta algunas veces para que se pueda observar 
alguna variación en la posición relativa de algunas estre- 
llas, no a ojo desnudo, ni por medio de imájenes estereos- 
cópicas, sino ejecutando delicadas medidas astronómicas. 
Se ha determinado la distancia de las estrellas fijas mas 
cercanas i se la ha avaluado en miles de millones de mi- 
riámetros. 



de, Tenregistreur d'electricité atmosphdrique n'indique au- 
cune perturbation qui puisse étre raportee au phénomé- 
ne magnétique.)" 

[Son los meteoros eléctricos, son los magnéticos o son 
ambos los relacionados con las manchas solares? 

No nos arrepentimos de los siguientes conceptos emiti- 
dos en un artículo que con fecha 3 de diciembre de 1882 
publicamos en el Diario Oficial: 

"Hai ademas ciertos fenómenos mui importantes que 
acompañan a las auroras polares. Así, por ejemplo, parece 
ya bastante demostrado que siempre que se produce una 
aurora en un polo se produce otra en el polo opuesto. No 
está menos confirmado el que siempre que se producen au- 
roras polares hai anomalías en el sentido de las comentes 
derivadas en las líneas telegráficas, i también perturba- 
ciones en la aguja imantada. Algunos físicos i astrónomos 
han creido encontrar coincidencias entre los períodos de- 
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Para anoter el cambio de las poBÍciones relativas i el 
movimiento propio de las estrellas^ es necesario proseguir 
durante años i durante siglos la observación de las mas 
^^ercanas; para calcular la distancia a la Tierra es necesa- 
rio verificar la repetición ^periódica anual de los cambios. 
Es evidente que la determinación fotográfica de esas po- 
iliciones ea de la mas alta importancia para la resolución 
de esos^dos problemas astronómicos. 

La fotografía de las estrellas ha sido introducida en la 
<2Íencia hace cerca de treinta años por el profesor Bond, 
«de Cambridge (Massachusetts) i peifeccionada por el se- 
ñor Lewis Rutherfpi*d de Nueva-York. 

Rutherford lia reproducido muchas constelaciones. Esas 
fotogi*afias serán mui importantes en algunos siglos, como 
términos de comparación para reconocer hasta que punto 
lian caml^iado de posición las estrellas llamadas fijas. 



La Luna, nuestra mas próxima vecina en el cielo, pare- 
-ce invitamos especialmente a los estudios fotográficos. Se 
puede reconocer a la simple vista las desigualdades de su 
superficie (montañas de la Luna), la deeigual coloración 
4e su suelo (manchas de la Luna). Su superficie nos pare- 
ce inmóvil, de un aspecto casi vidrioso, i nos oculta miles 
de enigmas. Parece desierta, desprovista de aire i de agua. 

WaiTen de la Rué ha ensayado la manera de fotografiar 
•ese raro cuerpo tan cercano a la Tierra, i sin embargo tan 

^cénales de la aparición de las auroras polai*es i un período 
semejante de las manchas del Sol. I a propósito de este 
pretendido fenómeno, es mui exacto, como lo asegura el 
profesor Boss, que Wolf i también Sabine i Gautier nota- 
ron una singular semejanza entre un período casi decenal 
notado por Schwabe en la frecuencia de las manchas so- 
lares, i un período igual verificado por Lamont en la am- 
plitud de las variaciones diurnas de la declinación de la 
.aguja manética. Pero es necesario advertir que el profesor 
Broun, remontando hasta las observaciones magnéticas de 
Oassini, comenzadas en 1773, ha demostrado hasta la evi- 
dencia que los dos períodos están lejos de ser iguales i que 
«difieren en mas de seis meses/' 
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diferente de nuestro ¡Maneta. HeilmiotografíM^delaLuiia 
no dajan que desear. 

Hace algunos años que Schmidt afínnó en Atenas que 
no se pedia percibir cierto volcan de la Luna señalado por 
Madler cuarenta años antes. Sclmiidt comprobó así la po- 
sibilidad de cambios sobre esta superficie inmóvil en apa- 
riencia. Si se hubiera podido tomar, una foto^'aña en la 
época en que Madler observó el volcan en cuestión^ sabría- 
mos hoi a que atenemos a ese respecto. 



£1 Sol i los eclipses de Sol, la luna i las estrellas no son ¡ 



los únicos objetos de la fotografía astronómica. Sus límites* 
se han apartado desde el descubrimiento del análisis es- 
pectral. 

Se habla reconocido que las rayas aisladas del espectro- 
solar son producidas por materias incandescentes de diver- 
sa naturaleza i que cada elemento presenta invariablemen- 
te las mismas rayas. La presencia de ciertas líneas espec- 
trales permitía reconocer, por lo tanto i con seguridad^ la 
presencia de ciertos elementos. Se hizo necesario entonces 
poseer un dibujo exa<^to del espectro solar i de sus innu- 
merables rayas para reconocer inmediatamente, comparan- 
do ese dibujo con el espectro de una llama o de una es- 
trella fija, las materias que ocasionan esas rayas. Kirchoff^ 
que colaboró en el descubrimiento del análisis espectral, i 
Angstrom han trazado con enorme trabajo ese detallada 
dibujo del espectro solar. Su trabajo se habria simplificado' 
esencialmente si Rutherfoixl hubiese publicado un año an- 
tes su fotografía del espectro. 

La fotografía, aplicada al análisis espectral, ha permiti- 
do reproducir en estos últimos años al señor Mascart un 
espectro ultrarvioleta mui puro (que no se ve a la simple ^ 
vista) seis veces mas largo que el espectro luminoso. (1) 



Se ha tratado de resolver aun por medio de la fotogra- 
fía otros importantes problemas. Así, por ejemplo, el doc- 
tor Zencker creía poder determinar las trayectorias de las 

(1) Recherdies snr le speotre solaire idtr»*TÍQlet, por H. E. Mascart. 
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estrilas filantes. Desgraciadamente emiten mni noea luz i 
no producen una impresión duradera 8olH*e la placa foto- 
gráfica durante su corta aparición. 



Por último, la fotograüa, como dijimos en nuestra intro* 
duccion, permite determinar la distancia de los cuerpos 
celestes a la Tierra. 

Hemos visto que gracias a las leyes descubiertas por el 
célebre astrónomo Keplaro el problema de la determina- 
ción de la distancia del Sol a la Tierra equivale a determi* 
nar la distancia a que nos encontramos de Venus. Esta 
medida es necesario tomarla, como sabemos, en el momen- 
to en que el planeta se encuenti^a entre la Tien-a i el Sol. 
Pero Venus no es visible sino cuando está exactamen- 
te delante del disco del Sol, mostrándosenos entonces 
como un punto negro, i cambiando constantemente de 
posición a causa del movimiento de la Tierra i del movi- 
miento propio del astro ocultante. Como por esta circuns- 
tancia es difícil efectuar medidas simultáneas en dos pun- 
tos alejados de la superficie del globo, se ha tenido la idea 
de emplear la fotografía en esas observaciones. La repro- 
ducción fotográfica del fenómeno permite calcular la dis- 
tancia de Venus al centro del Sol, considerando ese cen- 
tro como fijo. 

Un observador colocado en la estremidad de un diá- 
metro teiTCStre, como lo hemos dicho, vería a Venus 
cuando pasa delante del Sol en una posición dada. Otro 
observador colocado en la estremidad del mismo diá- 
metro vería que Venus se proyectaba en un punto dife- 
rente. Por consiguiente, si se tomaran fotografías de Ve- 
nus desde diversos puntos de la Tierra, veríamos que ocu- 
paba una posición aiferente con relación al centro del Sol. 

Se conoce exactamente la dirección de la línea de ^d8a- 
da al céntimo del Sol. El diámetro de este astro nos aparece 
bajo im ángulo de 30 minutos próximamente. Suponga- 
mos que ese diámetro esté dividido en treinta partes; cada 
una de ellas corresponderá a un minuto. Bastará, por 
consiguiente, medir de cuantas de esas partes aparece Ve- 
nus alejada del centro del Sol para saber que ángulo for- 
ma la dirección de la línea de visada al centro del Sol con 



Digitized by 



Google 



— 204 — 

la direccioii de la línea de visada a Venus. Restando este 
ángulo del que forma la primera de esas rectas con la lí- 
nea que une los dos observadores, se tiene por diferencia 
el ángulo de ésto, última con la línea de visada a Venus; 
poseyéndose entonces todos los elementos necesarios para 
calcular la distancia de Venus i, por lo tanto, la del cuer- 
po central que es la base de todas las medidas astronó- 
micas. 

Hemos creidoque, volviendo a insistir sobre este pimto, 
nos formaríamos una idea mas exacta de los instrumen- 
tos que se proponía utilizar la Comisión americana. 



El 21 de noviembre, el fotolieliógrafo, i los demás ins- 
trumentos de la Comisión americana, quedaban insta- 
lados, de tal manera que el primer ensayo fotográfico pu- 
do hacerse el dia 22. Hemos dicho que el fotoheliómetro 
tenia 39 pies de distancia focal; atendida a esta enoraie 
dimensión, no tenia tubo. El espejo plano del helióstato 
(sin plateai-), el objetivo i el porta-placas estaban monta- 
dos sobre soportes distintos. 

Una superstructura de tablas, sostenida por pilares, ser- 
via como tubo entre el objetivo i el porta-placas. Este 
último estaba colocado en el interior del taller mismo de 
manipulación. 

En fin, el eje óptico del sistema estaba matemáticamen- 
te colocado en la prolongación del de el instrumento de 
pasos. 

Esta disposición permitía no solamente que los dos apa- 
ratos sirviesen el uno al otro mutuamente de colimador, 
sino que facilitaba singulamiente la determinación de los 
errores instrumentales (1). 

La placa colodionada se esponia a la luz detras de un 
vidrio sobre el cual habia trazada una cuadrícula perfecta- 
mente medida. 



(1) ^*E1 fotoheliógrafo, nos escribia el sofior Boss, fo^ colocado mni exacta- 
mente en poaicion. Por frecuentes medidas de sus errores de azimut i de nivel^ 
comprobados ¿ntes del dia del tránsito i en el mismo dia, me cerciore' tjne 
esos errores eran inferiores a 2 segundos de arco.'' 
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Las rayas de la cuadrícula, reproduciéndose en las prue- 
bas fotográficas, permitían apreciar las deformaciones po- 
sibles de la imájen solar, proporcionando al mismo tiempo 
una base para la medida del ángulo de posición. 

Al tomar cada prueba se fotografiaba una línea a plo- 
mo, línea que servia de referencia en la medida del ángu- 
lo mencionado. Se determinó con toda exactitud la verti- 
cal en el punto en aue se tomaba la fotografía. Ademas, el 
punto norte del Sol se determinaba en esta- imájen por el 
cálculo, tomando como base el tiempo conocido, inscrito 
automáticamente en el cronógrafo, en el momento de efec- 
tuar la esposicion. 

Para poder determinar el valor de una distancia dada en 
la fotografía, se midió la distancia focal valiéndose de un 
tomillo micrométrico cuidadosamente correjido de errores, 
de temperatura, etc. 

El dia del tránsito se tomaron 240 fotografías, conside- 
radas todas como excelentes. Estas fotografías tenían 
0^1117 de diámetro. 

La esposicion de las placas no diu'aba sino el tiempo 
estidctamente necesario empleado en mover la pantalla. 

No nos es posible, atendiendo aJ laconismo de nuestra 
noticia, consignar por completo la serie de correcciones i 
operaciones diversas que exijió cada uno de los instrumen- 
tos empleados en la observación del paso de Venus, i mui 
especialmente los fotoheliógrafos. No obstante, uno que 
otro detalle relativo a las manipulaciones químicas foto- 
gráficas no carecerá de intei-es (1). 



Preparacio^i de l€i3 placas. 



El colodión de que se sirvieron los fotógrafos americanos venia 
prepai-ado de Estados Unidos eu botellas de vidrio anaranjado uo 
completameDte llenas. 

Escojidos los vidrios i marcados, se procedia a limpiarlos em- 
pleando UDa disolución recomendada por el señor Lea, especialmen- 
te para las operaciones fotográficas del paso de Venus. 



(1) InstructioiiB for oliserriuff the traiisit of Veniu*, december 6, 1882, preparad b/ 
the ConiDiÍ8«ion authorízed by Coiigr(n<8. Washington, 1882. 
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Se componía de: 

Bicromato de potasa 4 onzas. 

Acido sulfúrico. 6 '^ 

Agua 50 " 

Después de efectuar esta operacioni se procedía a albumiuarlos 
valiéndose de 

Clara de huero i onza. 

Agua 16 " 

Amoniaco concentrado 15 escrúpulos. 

^contadas estas operaciones, la placa quedaba lista para ser co- 
lodionada en el momento oportuno. 

El desarrollo. 

El agua empleada para lavar las placas antes del desarrollo, i 
durante el desarrollo debia tener por lo menos una temperatura de 
60** Far., i aun mejor de 90 a 100*. 

Las disoluciones requeridas eran: 

Alcohol i tanino. 

Tanino 20 granos. 

Alcohol concentrado 1 onza. 

Agua l " 

JDlsolucmt pirogálica. 

Acido pirogálico 3 granos. 

Agua 1 onza. 

Como esta disolución se descompone con el tiempo, se la prepa- 
raba en el momento de usarla. 

Amoniaco diluido. 

Amoniaco concentrado 30 escrúpulos. 

Agua 1 onza. 

Disolución bromurada. 

Bromuro de potasio 20 granos. 

Agua 1 onza. 

A esta debe agregarse* 
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JHsoludan cUro^lcalim. 

Citrato de amoniaco 30 granos. 

Amoniaco concentrado 30 escrúpulos. 

Agua 1 onza. 

Fijación i harnig. 

Tan pronto como se terminaba el desarrollo se proeedfa a lavar 
-con una disolución de hiposulfito de soda. No se usó el cianuro de 
potasio. 

Disolución para fijar. 

Hiposulfito de soda De i a 1 onza. 

Agua 16 " 

Después de bien lavada la placa, se procedía a barnizarla por el 
método ordinario. 



Completemos estos datos indicando la manera como debian pre- 
parar los fot<3grafos americanos el colodión en el caso en que el 
preparado de antemano pudiera faltar. 

Colodión hromo-iodurado. 

Alcohol 10 onzas. 

Éter 10 " 

Yoduro de amonio 40 granos. 

Yoduro decadonio 60 ^' 

Bromuro de amonio 20 " 

El baño de plata debía contener 40 granos de nitrato de plata en 
nna onza de agua, debiendo ser lijeramente ácido, de manera que 
alcanzase a enrojecer el papel azul de reactivo. Elaesarrollo en este 
«aso se bacía con: 

Protosulfato de hierro 1 onza. 

Acido acético li ^ 

Agua 20 " 



Los ecuatoriales. 

La posición de los ecuatoriales fué determinada con 
toda la exactitud posible, a pesar de que estos instru- 



Digitized by 



Google 



-- 208 — 

mentes no exijen la misma que los demás. Se les so- 
metió a ensayos constantes para verificar si todos los 
movimientos lentos eran correctos; si el movimiento de- 
relojería era bueno i bien arreglado para seguir el movi- 
miento del Sol, i si el objetivo i los ocmares se encontraban 
en buen estado. 

Se comprobó que los asientos i demás accesorios estaban 
bien dispuestos, con el objeto de que el cuerpo i el ojo del 
ob8er^''ador se encontrasen en una cómoda posición, sobre^ 
todo durante el paso de Venus. 



El anteojo ecuatorial aislado de que hizo uso el señor 
Rock, solo exijió observaciones preliminares para familia- 
riza!' al obsen^ador con su mango durante el paso, i con la 
anotación del tiempo. El señor Kock no olvidó que era ne- 
cesario estudiar la manera de guardar una posición có- 
moda. 



El señor Boss usó en su ecuatorial el micrómetro de- 
doble imájen en la foima propuesta por el célebre astróno- 
mo de la Gran Bretaña, Sir Greorge B. Airy. Se componía 
de una lente dividida, de la cual una de sus mitades era 
movible por medio de un fino tomillo micrométrico. Las 
dos imájenes se obtenian en el foco del telescopio. Como- 
este instrumento requiere mucho cuidado i estudio, con el 
objeto de determinar sus constantes i el valor de una 
vuelta del tomillo, el señor Boss ejecutó cuidadosamente 
esas operaciones antes i después del tránsito. 

Las medidas micrométricas obtenidas con este instru-^ 
mentó fueron mui felices. 

**Ejecuté, nos escribió el señor Boss, diez mensuras de^ 
la distancia de Venus al borde del Sol después del se- 
gundo contacto, i catorce justamente antes del tercero. 
En los intervalos que me dejaron los trabajos fotográficos^ 
pude obtener diezisiete mensuras del diámetro de Ve- 
nus a partir del cero del micrómetro, i a partir del diáme- 
tro de Venus a sí mismo." 
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Las observaciones de los contactos fueron completa- 
mente satisfactorias. Kl dxíto se debió en gran parte a los 
continuados ejercicios de los astrónomos americanos, ejer- 
cicios que especialmente se refirieron al primero i iiltimo 
contacto. Con este objeto se arregló im tránsito artificial 
colocado en la techumbre de la Fábrica de cartuchos, i el 
cual era obsei'vado a 665 pies de distancia con un anteojo 
del mismo poder que el que debia usarse para el paso. 
En este ensayo, Venus se mo8ti*aba con la misma dimen- 
sión que debía verse el planeta, moviéndose con la misma 
velocidad apaiente. 

No se descuidó estudio algimo que pudiera conducir a 
la determinación del primer contacto, i, si hemos de juz- 
gar por los resultados obtenidos, esos estudios fueron mui 
exactos. Así, haciendo xxm el señor Boss del telescopio de 
5 pulgadas con un aumento de 200 diámetros, i el señor 
fiock del telescopio de 3 pulgadas, las diferencias obte- 
nidas para el primer contacto fueron solo de 14 segundos, 
en el segundo contacto de 6 segundos, en el tercero de 3 
segundos i en el cuarto solamente de un segundo. 

Como en el caso de la Comisión belga, consignamos en 
seguida las horas correspondientes a los contactos publi- 
cados por la Comisión *de Estados Unidos de Norto 
América en la prensa de Santiago. 



Horas be los contactos espresadas en tiempo medio 
DE Santiago, obtenidas por la Comisión de Loa 
Estados Unidos de Norte America antes de haber 
sido sometidas a una comprobación. 

Primr contacto, estertor 9** 14"^ 21" A. M. 

Segwnéb cmtado, interior 9. 34. 41. A. M. 

Tercer contacto, interior 3. 8. 36. P. M. 

Cuarto contacto, esteríor 3. 28. 46. P. M. 



T. DE V. P. 14 
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A propósito de Im eeuatpriales, no queremos omitir el 
consignar una cnríosa observación del señor Boss practi- 
cada con esos instrumentos, que muestra el carácter pers- 
picaz i observador de este astrónomo. 

Durante los últimos meses de 1882 el volcan San José 
mostró alarmantes señales de actividad. Durante largo 
tiempo se pudo ver elevarse en la atmósfera un enorme 
penacho de humo que al llegar a cierta altura se esparcía 
horizontalmente presentando el aspecto de las nubes que 
tan comunmente rozan las crestas de nuestra bella cor- 
dillera. 

£1 aspecto de ese fenómeno cambiaba de noche: de 
tiempo en tiempo iluminábase el vértice del cerro de San 
José reflejándose su luz en la atmósfera. 

Ahora bien, el señor Boss nos hizo notar que, si se vi- 
saba (1) una estrella haciéndola coincidir exactamente con 
alguno de los cruzamientos del retículo del ecuatorial, arre- 
glado el anteojo de manera que su movimiento fuera per- 
fectamente correcto, esa coincidencia desaparecía durante 
un instante solamente i en el momento en que im obser- 
vador colocado fuera de la cabana del ecuatorial veia pro- 
ducirse la iluminación del San José. 

"Luego, nos decia el señor Boss, es evidente que cada 
una de esas espl^siones volcánicas hace vibrar el suelo 
produciendo un verdadero temblor, aunque insignificante 
para los que nos encontramos tan alejados de ese volcan." 



La hnjÜu4 i la latitud dd observatorio de la GomisUm 
Americana. 



La lonjitud ftié determinada eléctricamente con respec- 
to ál Observatorio Nacional. Con este objeto unióse la 
Fábrica de rouniciones con el Observatorio por medio de 
una línea telegráfica. Los tránsitos en los dos puntos foe- 

(1) La palabra v\mda creemos qne no existe en castellano en la acepcioa 
<>ii que la hemos usado; no obstante, ella traduce mas gráficamente la espresion 
francesa visé, que la palabra vimal cuya traducción visuü no se emplea en 
francés indistintamente. 
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ron inscritos en xm mismo cronógrafo, colocado en la ca- 
bana meridiana de la Comisión americana. 

El señor Boss procediendo así, fijó su observatorio con 
la exactitud deseable, i encontróse, por consiguiente, en 
posesión de dos datos primordiales pai*a llegar a determinar 
la paralaje en la discusión jeneral ae las c^sei'vaciones: el 
punto matemático sobre la superficie de la TieiTa i el co- 
nocimiento de la hora exacta. 

Este ti'abajo ejecutado por los señores Boss i Rock con- 
dujo a los siguientes resultados que, como nos previno el 
señor Boss, no deben considerarse como definitivos: 



FABRICA DE MUNICIONES. 

5\ 8 Este del Obsei-vatorio Nacional. 
La LONJiTüD del Observatorio americano era por lo tanto: 

4^ 42» 36^ 6 W. 
La EATITUD, próximamente: — ^33° 28' 4. 



Inmediatamente después de las felices observaciones 
realizadas por la Comisión americana, el señor Boss, con- 
forme a sus instrucciones, redactó un informe preliminar 
sobre todas las observaciones practicadas, que fué remitido 
a Washington por duplicado por vías diferentes. 
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La paralaje solar según las observaciones de las Comisiones de 
los Estados Unidos de Norte- America. 



El señor D. P. Todd, de la Oficina del Nautical Alnmnach 
de Washington, ha discutido ya los resultados de las foto- 
grafías del paso de Venus, obtenidas en las ocho estacio- 
nes de observación. 

Como hemos podido verlo, las fotografías americanas 
penniten llegar al resultado de dos maneras completamen- 
te independientes: por la mensura de la distancia de los 
centi-os de los dos astros, i por la del ángulo de posición del 
planeta. 

Los resultados aun no son definitivos, a causa de incer- 
tidumbres en la posición de algunas de las estaciones. No 
obstante, los dos valores de la paralaje, así como los erro- 
res probables, son los siguiente: 

Obtenida de la distancia de los centros. . . 8,"888+0,'^042 
Obtenida de los ángulos de posición 8,''873+0,"060 

El valor medio, calculado ati-ibuyendo a cada determi- 
nación su justo valor, seria en fin 

8,''883+0,''034; 

que corresponde a una distancia media de los centros 
del Sol i de la Tienda igual a 

148 103 000 kilómeti-os. 



Al consignar los números ya deducidos para la parala- 
je por medio de la fotografía, auque no con un carácter 
definitivo, no i)odemos menos de hacer notar la concordan- 
cia que hai entre esos números i los que se deducen por 
métodos físicos. 
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En efecto, la velocidad de la luz que, según las deter- 
minaciones de los astrónomos, sería de 70000 leguas por 
«egundo o de 308 000000 de metros, ha sido encontrada 
igual a 298 000 000 de metros por el físico Foucault. 

La discusión de los esperimentos ejecutados jjor é^te fí- 
sico ha mostrado al señor Bertrand, uno de los ilustres se- 
cretarios de la Academia de Ciencias de Paids, que el error 
posible no puede alcanzar a 500000 metros. 

Combinando la nueva cifra con la razón ^ entre la ve- 
locidad media de la Tierra al rededor del Sol i la velocidad 
de la luz, razón que ha sido estimada con una gran pre- 
cisión por el señor Stiiive, se encuentra que la Tien-a re- 
conté por segundo 29800 metros. í^ste último número per- 
mite calcular la lonjitud de la ói*bita anual de la Tierra i, 
por consiguiente, el diámetro de esta órbita. 

El sencillo cálculo que acabamos de indicar muestra con 
claridad que el número jeneralmente adoptado pai'a re- 
presentar la distancia media del Sol a la 1 ierra, debe dis- 
minuu-se en ^, o, lo que es lo mismo, que la paralaje del 
Sol que se creía igual a 8."57, debe elevarse a 8."86. 



Horas antes de partir de nuestro suelo la Comisión ame- 
ricana, el señor Boss esplicaba en pocas palabras valiéndo- 
se de la prensa los resultados de su misión. — ^Nos es grato 
terminar este capítulo con esa esposicion i con otros docu- 
mentos relacionados con los trabajos efectuados en Chile 
por la Comisión de los Estados Unidos de Norte- América. 

Hé aquí esos documentos: 



"19 de enero 1883. 

''Señores Editores de El Fbbeocarril: — El dia del pa- 
so de Venus, uno de los colaboradores de Uds. solicitó 
cortesmente de mí que diera algunos detalles de las obser- 
vaciones de la Comisión de los Estados-Unidos para las 
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columnas de El Ferrocarril. Pero en vista de la muí 
completa relación que apareció en El Ferrocarril al 
dia siguiente del tránsito, i por haber trascurrido ya tanto 
tiempo desde que se hicieron las observaciones, no liare 
al presente ima relación mui estensa. 

*'Sín embargo, tenemos el placer de asegurar a Uds. que 
el éxito de nuestras observaciones sobrepujó nuestras ha- 
lagüeñas esperanzas; i se me perdonará que añada que si 
sé hubiesen obtenido resultados igualmente buenos en 
los otros países en que se han establecido comisiones con el 
mismo objeto, podi'íaraos estar seguros de que los que se^ 
ocupan de calcular la distancia del Sol a la Tieira, i de 
los demás estudios astronómicos que dependen de esta dis- 
tancia, tendrían en sus manos excelente i abundante mate- 
rial. Ayer se recibió la gi*ata noticia de que las comisio- 
nes inglesa, alemana i brasilera en Punta Arenas, hablan 
obtenido buen éxito, Al presente sabemos que el éxito de 
las observaciones ñ'ancesas, belgas i chilenas de esta ve- 
cindad, ha sido completo. Creo, por consiguiente, que 
tengo razón para estar convencido de que solo en Chile sé 
han hecho observaciones que bastan para satisfacer al 
mundo científico, en todo lo que concierne al hemisferio 
sur, aun cuando haya habido un mal éxito completo en 
todos los oti'os puntos de observación, al sur del Ecua- 
dor. 

"El dia estuvo aquí como pudo haberse deseado. El cie- 
lo estaba no solo límpido, sino que la atmósfera tenia una 
hennosa i tersa transparencia. En la tarde hubo talvez^ 
demasiado viento, pero ni aun esto pertui'bó la precisión 
de las observaciones hechas al terminar el paso. 

**Las observaciones de los contactos hechas por el señor 
Rock i por mí, son casi idénticas aunque fueron ejecutadas 
con diferentes telescopios i cronómetros, i enteramente inde- 
pendientes uno de otro. Es mui sabido que el planeta apare- 
ce atravesando el Sol como una pequeña i negi'a mancha 
redonda proyectada en su disco. El planeta Venus está en 
este tiempo entibe nosotros i el Sol; i como todos los plane-^ 
tasbrillan solo con luz reflejada, el dia del paso estaba vuel- 
to hacia la tien-a el lado no alumbrado de Venus. El pla- 
neta, por consiguiente, no pudo ser visto hasta que hubo 
entrado un poco sobre el disco del Sol, diseñando así una 
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pequefia escotadura en el borde del Sol. La marcha relativa 
del planeta es rani pequeña en tale» casos. Fácilmente pode- 
mos imajinar cuan lenta es, si se recuerda que se necesi- 
tan veintiún minutos, para quesea visible su disco entero, 
desde que el planeta empieza a verse siempre algunos se- 
gundos después de tocarse realmente los bordes del Sol i 
de Venus. Por consiguiente, en toda obsen^acion del pri- 
mer contacto importa saber cuánto tiempo ha trasctirrido 
desde que los bordes se han tocado realmente, antes que 
el planeta ñiese visto por el observador. La Comisión nor- 
te-americana consiguió ésto valiéndose de un aparato o 
modelo colocado sobre el techo de la Fábrica de cartuchos, 
el cual simulaba el tránsito de Venus, Por medio de repe- 
lidos esi>erimentos, usando un telescopio del mismo poder 
de aumento que el usado por nosotros en el paso, el señor 
Bock i yo pudimos determinar con mucha exactitud, cuán- 
to tiempo hacia, antes que ninguno de nosotros lo viéra- 
mos que el planeta habiatocado al Sol. Pudimos saber, por 
tanto, qué correcciones debíamos hacer a nuestras ob- 
servaciones del primero i del illtimo contacto el dia del 
paso. Con qué precisión hayamos observado estos contac- 
tos no se puede saber hasta que se haya completado el cál- 
culo de todas las observaciones de este tránsito. Actaal- 
mente no podemos decir lo que sea exacto o inexacto; con 
todo, de la gran concordancia de las observaciones, pode- 
mos inferir que deben ser mui correctas. Por ejemplo, en el 
primer contacto diferimos solo por catorce segundos, tiem- 
po en que Venus aparecia moviéndose apenas perceptible- 
mente. £n el segundo contacto, nuestra diferencia fué solo 
de seis segundos; en el tecero de 3; i en el cuarto, solo de 
un segnnao. Espero se me escusará el que llame la aten- 
ción al hecho de haber estado observando el planeta como 
auince o veinte segundos, antes que los demás observa- 
ores de esta vecindad, porque quiero hacer ver que estas 
observaciones se hicieron con todas las precauciones posi- 
bles, i con el mas satisfactorio resultado, al menos así lo 
creo. Cual sea el valor absoluto de estas observaciones, lo 
dirán los sabios cuando se reúnan i examinen todos los re- 
sultados. 

**E1 éxito que obtuve en mis observaciones micrométricas 
fué mayor que el que pude haber esperado, atendiendo a que 
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disponia solo de cuarenta a cíxicuenta minutos pajra esa 
operación, durante todo el paso. He examinado cuidado- 
samente esas observaciones, i aunque no tengo medios de 
comprobar su exactitud, las considero, con ditera confian- 
za, jeneralmente completas i correctas. 

'Tai*a mayor seguridad de éxito se emplearon las foto- 
grafías, i tengo la satisfacción de asegui-ár a sus lectores 
que creo que las que se han obtenido son bastante satis- 
factorias. Decientas cuatro placas negativas fueron espues- 
tas durante el tránsito, i escepto imas cuántas que fueron 
lijeramente deterioradas por el viento, todas son mui exac- 
tas. Es cierto que ninguna fotografía puede reproducir el 
aspecto del tránsito con toda la claridad obtenida con un 
buen telescopio. Pero si una fotograíia no presenta toda 
la exactitud de una serie completa de observaciones he- 
chas con el telescopio, se debe recordar que tenemos 204 
— que es como si 204 observadores hubiesen tomado sus 
medidas con el auxilio de un telescopio. Luego, cada ima 
de estas fotografías puede ser estudiada i medida con 
detención, i las medidas calculadas sobre ellas pueden ser 
repetidas a voluntad en cualquier tiempo. Una ventaja de 
las fotografías es que están libres de preocupaciones. Di- 
cen la verdad desnuda i natural, sin atender a teorías ni 
a ideas preconcebidas. 

"La Comisión americana ha enviado al Gobierno de 
Washington un largo i detallado informe preliminar de 
los resultados obtenidos. Este informe ha sido hecho en 
duplicado, con copias duplicadas de todas las observacio- 
nes, para precavei*se en caso de perdida. Las fotografías 
están divididas en dos porciones iguales, i cada una con 
su con-espondiente cuenta i copia de las observaciones, 
será enviada a Washington por distintos vapores. 

"labora, como yo i mis compañeros estamos a punto de 
despedimos para volver a nuestro pais; así como el /con- 
vidado que se retira da las buenas noches a su huésped, 
así deseo espresar mis mas ai*dientes i sinceras gi*acias al 
Gobierno i al pueblo de Chile, por su amable hospita- 
lidad, que lia hecho tan fáciles mis tareas i tan plácida 
mi residencia aquí. Este es un sentimiento que todos mis 
compañeros abrigaban como yo. Venimos aquí como tra- 
bajadores, con una pesada i difícil comisión, con toda la 
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deseonfianaa en nosotras mismos, que en tales casos es 
natural en estranjeros poco conocidos que visitan una tie- 
rra lejana. Desde el momento que hemos llegado a vues- 
tros umbrales hasta el momento de nuestra partida, se nos 
ha atendido en todas ocasiones con toda la simpatía que 
hubiéramos podido desear. Aun vuestro honorable Presi- 
dente, en medio de los cuidados i responsabilidad de su 
elevado puesto, ha tenido tiempo para tendemos la mano, 
dándonos la bienvenida i una palabra de aliento. Los 
miembros de su Grabinete se lian mostrado siempre solíci- 
tos por nuestra comodidad i buen éxito. El señor j enera! 
Maturana nos ha hecho constantemente el objeto especial de 
sus atenciones i cuidados, con una solicitud política i de- 
licadeza que no podrían ser sobrepasadas. Me seria imposi- 
ble citar aquí los nombres de todos los que han empeñado 
nuestra gratitud. Solo puedo decir que recordaré estos 
dias mientras viva; i que, aunque separado de mi pais i de 
mi hogar, los recordaré aun como uno de los mas gi'atos 
de mi vida." 

Lewis Boss, 

Jefe de la Comisión. 



Entre el presidente de la Comisión norte-americana del 
tránsito de Venus i el señor jeneral Maturana, se cambia- 
ron posteriormente las siguientes comunicaciones: 

(Traducción). — **Estaaos Unidos, Observatorio Naval. 
— Washington, D. C, Diciembre 19 de 1882. — Señor je- 
neral Maturana, jefe de la Artillería, Santiago de Chile. — 
Querido señor: He recibido una carta del profesor Lewis 
Boss, jefe de la Comisión científica de los Estados Unidos 
para observar el transitó de Venus en Santiago. El profesor 
se espresa en los mas calorosos términos sobre las muchas 
i bondadosas atenciones que le hicisteis, por lo cual os doi 
mis mas sinceras gracias en nombre de la Comisión cien- 
tífica del tránsito de Venus. ' 

''Tengo el honor, de suscribirme, señor, vuestro atento 
servidor." 

M. ROWAN, 
Vice-aJmirante, Presidente de la Comisión, etc. 
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^'Santiago de Chile, febr^x) 5 de'1883.--Sefíor Vice-al- 
. mirante: Mr Rowan, Pi-esidente de la coraision astronó- 
mica del tránsito de Venus. — Mi distinguido señor: He re- 
cibido con sumo placer la atenta cuanto satisfactoria nota 
que üd. se ha sei'vido dirijirme con fecha 19 de diciembre 
del año próximo pasado, a propósito de pequeños servi- 
cios prestados por mí al distinguido i amable señor profe- 
sor LeAvis Boss, para hacerle fácil, en cuanto de mí de- 
pendiera, la importantísima comisión que lo condujo a 
este pais para observar el tránsito de Venus. 

"La verdad es, señor, que si así como no me ha sido da- 
do ayudarlo sino en mui reducida esfera, me hubiera sido 
posible ensancharla, hallándose en mis facultades, con una 
cooperación mas significativa, debia Ud. contar con quo 
en ningún caso le hubia!u faltado, bastando para ello lo 
que todo el mundo sabe: que no hacia mas que interpre- 
tar los sentimientos de mi pais, coadyuvando a los traba- 
jos de inmensa importancia para la ciencia que al señor 
profesor Boss se le encargaron. 

"Me es grato en esta ocasión ofrecer a Ud. desde ahora 
i para en adelante, junto con mis simpatías, la amistad 
de este su atento S. S." 

M. Matukana, 

Jeneral del ejército de la República de Chile, Oficial de 
la Lejion de Honor de la República francesa. 
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VII 



EL OBSERVATORIO NACIONAL. 



No es nuestm intención hacer en este capítulo un bos- 

3uejo histórico de las observaciones que se practicaron 
urante el tránsito de Venus en 1882 en el iinico plantel 
de investigaciones científicas que posee Chile. La palabra 
autorizada del Jefe del ObseiTatorio Nacional impondrá 
a su debido tiempo al pais i a los céntimos científicos de los 
trabajos que allí se llevaron a cabo. 

Pero, sí nos aprovecharemos de esta ocasión para dar 
una mirada hacia el orijen de nuestro Observatorio ast]*onó- 
mico, i concluií-emos en seguida con una compilación de 
algunos de los documentos publicados por el señor Josd 
Ignacio Vergara i por la prensa de la capital, relativos a 
los trabajos efectuados en ese establecimiento. 



ORÍ JEN DEL OBSERVATORIO ASTRONÓMICO. 



Hace 36 años, en 1847, el teniente J. M. Gilliss de la 
armada de los Estados Unidos de Norte América, marino 
instruido i que se habia conquistado un puesto honroso 
entre los astrónomos de la Gran Repiíblica, recibia una 
carta del doctor C. L. Gerling, célebre matemático de la 
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Universidad de Marbui'go, en la cual ese sabio hacia un 
examen de las operaciones pnicticadas hasta esa época 
con el objeto de determinar la i>aralaje del Sol. Gerling 
demostraba en su comunicación cuan errados estaban los 
íistrónomos considerando como exacta la pai*alaje deduci- 
da de las obsen'aciones verificadas durante los tránsitos 
de Venus en 17G1 i 1769; i concluia preconizando el que 
se determinase la paralaje solar observando a Venus du- 
i-ante el período de su mox-imiento de reti'ogradacion, i 
mui especialmente cuando el planeta queda estacionario. 
"El bien delineado i exacto creciente de Venus en lajs 
conjunciones, escribía Gerling, ofrece una excelente opor- 
tunidad para la observación; con instrumentos meridianos i 
en observatorios colocados en hemisferios opuestos i casi 
en un mismo meridiano, se podrian obtener mui buenos 
resultados." (1) 

Esa cai-ta del doctor Grerling, que hemos procm^ado re- 
sumir en unas pocas líneas, no fíié infecunda. El entusias- 
ta teniente Gilliss la dio a la prensa, i la idea de Gerling 
fud abriéndose camino en las corporaciones científicas de 
Estados Unidos. 

El fenómeno anunciado debía verificarse en setiembre 
del año 1847; mas, como su repetición debia tener lugar 
en el ano 1849, Gillis indicó que se llevase a efecto ama 
espedicion austral durante ese año con el mencionado ob- 
jetOy i propuso a Chiloé por encontrarse casi en el mismo 
meridiano que Washington, en donde él por encargo del 
gobierno de Estados Unidos había planteado el célebre 
observatorio naval de ese nombre. 

El pensamiento de Gillis tuvo ima sanción favorable. 
En efecto, el 3 de agosto de 1848, el Congreso de los Es- 
tados Unidos votaba los fondos necesaiíos para el equipo 
i envío de una espedicion científica a Chile con el objeto 
de deteraiinar la ¡Daralajo solar. 

Diez meses después, en junio de 1849, se destinaba des- 
de Baltimore con dirección a Valparaíso el buque Luis 
Felipe con el obsen'^atorio i los insti-umentos necesarios. 

El teniente Gilliss i sus colaboradores se embarcaron en 



(1) The U. S. Naval astronomical expedition to the southem hemisphere, 
duidng the yeara 1840-50-61-52. Washington, 1856. 
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Nueva York en el vapor Empire City d 16 de agosto con 
dirección a Panamá. 

El 25 de octubre próximo llegaba a Valparaíso, i un 
dia después se encontraba en nuestra capital. 

Los mandatarios chilenos, que siempre han tenido a 
honni prestar un solícito ajioyo a todo aquello que se i'e- 
üera o que pueda influir en el adelanto intelectual de la 
República, recibieron al astrónomo americano con todo 
jénero de atenciones dándole ima hospitalidad la mas je- 
nerosa. 

No pasó mucho tiempo sin que la población de Santia- 
go viera elevarse en la cima del lejendario cerro de San- 
ta Lucia las cópulas del obsen^atorio que con toda dili- 
jencia construyó la Comisión americana. 

La historia del observatorio establecido en el Santa 
Lucia, el detalle de las observaciones practicadas por la 
Comisión americana i los resultados obtenidos durante una 
estadía en Chile de cerca de tres años, corren impresos en 
voliuninosos tomos escritos por el laborioso Gilliss. 



El ilustre profesor Domeyko, Delegadoim íversitário 
en aquella época i que ha sido en Chile el apóstol de 
la ciencia, tuvo entonces la feliz inspiración de apro- 
vechar la permanencia de Gilliss en nuestra patria para 
que algunos de nuestros distinguidos estudiantes del Ins- 
tituto Nacional se instruyesen en los misterios de la astro- 
nomía al lado de los astrónomos americanos. 

La espectable posición del señor Domeyko, sus relacio- 
nes con el señor Gilliss i el apoyo decidido que le prestara 
el Gobierno del ilustre jenerai Búlnes, se aunaron para 
que ese primer paso fíiese llevado a cabo. Efectivamente, 
con fecha 15 de mayo de 1850 el señor Antonio Varas, 
Ministro de Instrucción Pública en aquella sazón, nom- 
braba a los señores Ignacio Valdivia, Francisco Fien-o i 
Gabriel Izquierdo para que colaborasen en los titibajos de 
la Comisión americana. 

No fué esto todo; como se acercase la época del regreso 
de Gilliss a Estados Unidos, el señor Domeyko lleno de 
anhelo porque los primeros pasos fueran seguidos de otros 
mas fructíferos, interpuso su influjo i obtuvo del Gobierno 
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que se solicitase la adquisición para el país del Obsen^ato- 
rio i de los instrumentos del teniente Grilliss. 

El gobierno de Estados Unidos, como puede verse por 
la carta que orijinal trascribimos en seguida, felicitándose 
de antemano de que tal resolución pudiera llevarse a cabo, 
había autorizado al astrónomo americano para que hicie- 
se la enajenación de dicho plantel. Hd aquí el documento 
citado: 



ESPEDICION ASTRONÓMICA DE LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTE 

AMÉRICA. 

^^Santiago de Chile, 10 de junio de 1852. 

"Señor: 

**Tengo el honor de acusarle recibo a su carta de fecha 
17 del corriente en la cual me informa Ud. que el Gobier- 
no de Chile aconsejado por Ud. de cuan importante será 
establecer un Observatorio Nacional, ha espresado sus 
deseos de llevar a cabo esa idea; i con ese objeto querría 
comprar los instrumentos pertenecientes a la Espedicion 
Naval de los Estados de Isorte América, cuando termi- 
nen sus ti*abajos, i dado caso que se encuentre autori- 
zada para hacerlo. Me pide Ud. también una lista de los 
instrumentos i su costo para presentarlos al señor Ministro 
de Instrucción Pública. 

^^£sta determinación de parte del Gobierno chileno será 
mirada por los hombres de ciencia del hemisferio norte 
con el mayor interés. Es otra prueba de que Chile mani- 
fiesta continuar siendo lo que siempre ha sido, la nación 
mas protectora de las ciencias i artes entre las Repúblicas 
Sud-américanas. 

^'Habiendo sido autorizado por el honorable secretario 
de la Marina de los Estados Unidos para disponer del equi- 
po de la espedicion cuando terminasen nuestras labores, 
adjimto a Ud. una lista de los instrumentos i de sus pre- 
cios, como Ud. me pide, advirtiéndole que los precios es- 
pecificados son los que se pagaron a los constructores, sin 
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contar los desembolsos que ha ocasionado el trasporte. 
Siendo menor actualmente el valor del Observatorio que 
cuando fué erijido, a causa de los consiguientes deterioros 
que el tiempo ocasiona, prodria ser tasado por dos peritos 
si a Ud. le parece. 

**Casi no es necesario advertir a Ud., que se pondrá to- 
do jénero de facilidades para dar al Director ael Obser- 
vatorio Nacional que nombre el Gobierno, lus indicaciones» 
prácticas sobre los instrumentos durante el tiempo que aun 
permanezcamos aquf , es decir, hasta el próximo setiembre. 
Las resoluciones del Gobierno de Chile serán comunica- 
das al honorable Secretario de la Marina por e) vapor del 
15 del corriente; i me he apresurado a escribir a los diver- 
sos Observatorios pidiendo los libros i memorias que en 
tales ocasiones corresponden al nuevo establecimiento que 
86 instala. 

"Pidiendo a Ud. acepte mis felicitaciones por el éxito 
alcanzado en esta negociación que honra a Ud. como hom- 
bre de ciencia, me despido mui respetuosamente su obse* 
cuente servidor. 

J. M. GlLLISS.^ 
. Seuor profesor Domeyko, Delegado üniyersiiario. 

Mui poco después de que el señor Domeyko comunica- 
se la carta anterior al Supremo Gobierno (1), con fecha 
17 de agosto del mismo año, el Ministro de Instrucción 
Pública don Silvestre Ochagavía dictaba dos decretos 
mandando pagar por el uno 7,823 pesos como costo délos 
instrumentos, libros i edificios del Observatorio Astronómi- 
co de la Comisión americana, i nombrando por el otro Di- 
rector del nuevo plantel nacional a don Carlos J. Moes- 
ta (2). 

El Director del Observatorio Nacional, que tomó pose- 
sión de su empleo el 15 de setiembre, hacia la ¿poca en 

(1) La carta qne hemoe trascrito es una tradnccion del mismo docnmento 
qoe pndimoiB leer en el archivo del Rectorado de la Universidad. 

(2) Costo de los instnimentos astronómicos de la espedicion de los Estados 
T. DK V. p. 15 
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que la Comisión americana regresaba a los Estados Unidos, 
era un hombre notable bajo todos aspectos i cuyos traba- 
jos ulteriores dieron nombradla al hombre de ciencia i lus- 
tre a nuestro plantel nacional. 

El señor Moesta, graduado en la Universidad de Mar- 
burgo, i que se hizo notar en Chile antes de ser nombra- 
do Director del Observatorio Astronómico en su puesto de 
astrónomo, adjunto a la Comisión científica del señor Pissis, 
llenó los años corridos desde esa fecha hasta 1865 en que 
regresó a Europa con trabajos notabilísimos realizados en 
el Observatorio, i difundiendo desde su cátedi*a del Insti- 
tuto Nacional los primeros rudimentos que .en Chile se 
hayan dado sobre astronomía i sobre cálculo infínitesimaL 

Pero entre esos trabajos es digno de mencionarse, porque 
de hecho confirmó la reputación científica del señor Mo- 
esta, la ^^Observación de un notable fenómenOy que presentad 
cerro de Santa ImcícíI^ que corre impreso en los Anales de 
Universidad del año 1853, i en el cual el perspicaz astróno- 
mo consigna la causa del movimiento anormal a que estaban 
sujetos los instrumentos del Observatorio del Santa Lucía. 
**He dicho que en la parte occidental del cerro las colum- 
nas de pórfido que constituyen dicho cerro se loallan es- 
puestas a la influencia inmeaiata del Sol, escribia el señor 
Moesta, mientras que en las demás partes están cubiertas 
con una capa mas o menos gruesa de v^'etacion, tierra i 
cascajo, la cual abriga dichas columnas del calor del Sol. 
Ademas de esto tienen las columnas la dirección Nor-Oes- 
te, con una fuerte inclinación al Oeste; de manera que es- 
tando espuestas desde las doce hasta, la tarde a los rayos 
del Sol que caen casi perpendicularmente sobre sus cabe- 
zas, lian de sufrir precisamente una dilatación mucho mas 
fuerte que el cuerpo del cerro colocado al Este i al Norte, 
sumerjido durante este tiempo en la sombra. 



Unidos de Norte-América: 

Círculo meridiano $ 2,450 

Gran ecnatorial 2,100 

Pequeño ecuatorial % 800 

Péndulo sideral 350 

Cronómetro sideral 825 

Dos cronómetros de tiempo medí 3 6^ 

Los dos observatorios $ 6,655 
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"Asi es que debemos admirar esta grandiosa fuerza del 
Sol, que liace subir i bajar períodica)nente esa enorme ma- 
sa de roca tan firme i dura, de un modo análogo a aquella 
otra fuerza que hace subir i bajar periódicamente la colum- 
na de mercurio en el barómeti'O. 

"Se concebirá ahora fácilmente que en los alrededores 
de Santiago no hai tal vez otro lugar menos apropósito pa- 
ra un Observatorio que el cerro de Santa Lucía, siendo de 
la mayor importancia establecerlo en un punto donde las 
infiuencais atmosféricas tengan el menor efecto posible en 
la posición de los instrumentos." 

Recorriendo en nuestros Anales de la Univemdad las 
publicaciones que ha dado a luz el señor Moesta se ve que 
abrigaba la esperanza i hacia cuanto era posible por que se 
fundase un buen Observatorio en un local adecuado i pro- 
visto de los instrumentos necesarios. Así lo exijia ya la re- 
putación adquu-ida por ese naciente plantel. (1) 

Comprobaba esas miras un nuevo i laborioso estudio 
publicado por el señor Moesta en 1855 sobre las "Investi- 
gaciones referentes a un nuevo fenómeno que prqviene del 
calor del Sol durante su movimiento diurno aparente," i 
en el cual demostró que ese fenómeno consistia en luia 
^^oscilacion o movimiento lateral diurno áel Cerro de Santa 
Lucía, verificándose en la dirección del movimiento diur- 
no del Sol;" cuya existencia dedujo de una serie de ob- 
servaciones practicadas dm-ante lósanos 1853, 1854 11855, 
viniendo a relacionar así este fenómeno con el que poco 
antes acabamos de mencionar. 



La administración del ilustre Presidente Montt, que tan 
poderoso impulso supo imprimir a la Instrucción Pública 

(1) Ademas de las investigaciones de qae venimos ocupándonos, encon- 
tramos en los Anales de la Universidad los siguientes trabajos llevados a ca- 
bo en el Observatorio Nacional en la misma época: 

C!on fecha 1 7 de mario de 18Ó3, el setlor Moesta, da cuenta de haber deter- 
minado la diferencia de lonjitud entre Valparaiso i Santiago. 

El mismo año publica las observaciones de un nuevo cometa aparecido en el 
cielo austral, i un informe sobre las observaciones que practicó con ocasión 
del eclipse de sol que tuvo lugar el 30 de noviembre de 185H. 

£n 31 de octubre de 1854, da a conocer la latitud del círculo meridiano del 
Observatorio Kacional. 
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en nuestra joven repiibliea, no desatendió las indicaciones 
del señor Moesta; resolvió construir un Observatorio que 
reemplazase al ya vetusto del Santa Lucía i en las mejo- 
res condiciones posibles. 

El local elejido fué el que todos conocemos i donde lioi 
se eleva nuestro Obsei-vatorio en la Quinta de Agricul- 
tura. 

En efecto, con fecha 16 de setiembre de 1856 el Minis- 
tro don Francisco Javier Ovalle ñrmaba un decreto su- 
premo promidgando ima lei del Congreso Nacional por la 
cual se autorizaba al Presidente de la República para in- 
vertir 8000 pesos en la construcción de un edificio para 
observatorio astronómico. 

Dm'ante los tres años que demoró la construcción del 
nuevo edificio, se publicaron por el Observatorio Nacional 
entre oti'os importantes trabajos, las observaciones sobre 
el eclipse total de sol que tuvo lugar en 1858, i sobre el 59" 
cometa del mismo año. 

Por fin, ya en 1860 encontramos al señor Moesta 
en su nuevo Observatorio; los instnimentos del anti- 
guo hablan sido trasladados e instalados convenientemen- 
te, i nuevos instnimentos, entre ellos im cronógrafo eléc- 
trico habían venido a aumentar su ya valioso material 
científico. 

Fué en aquella época cuando el señor Moesta empren- 
dió uno de sus estudios de mas aliento: sus obsei'vaciones^ 
del planeta Marte para determinar la paralaje solar, ti'a- 
bajo que fué publicado esmeradamente por decisión gu- 
bernativa i que mereció los aplausos entusiastas de vario» 
centros científicos europeos. 

El señor Moesta que tanto trabajó en investigaciones 
astronómicas durante sa permanencia en Chile, ayudado 
por abnegados colaboradores, entre los cuales el señor Jo- 
sé Ignacio Vergara ocupa un lugar espectable, no desaten* 
dio diversos estudios de Física-terrestre, cuya enumeración 
alargaria demasiado este cortísimo resumen. En electo, el 
Reglamento del Observatorio Nacional dictado durante el 



Durante los anos 1855 i 1856 determina la lonjitudde Santiago, observa un 
eclipse de luna i da a conocer la posición jeogntñca de varios puntos de la 
costa occidental de la América del Sur. 
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■el ano 18G4 indicaba que en nuestro Instituto Astronómico 
debian practicarse sistemadamente observaciones astronó- 
micas, meteorolójicas i de la declinación e inclinación de 
la aguja magnética (1); i ese Reglamento no vino sino a 
consagrarlo que hasta entonces se liabia hecho. 

En 1865 el señor Moesta abandonó a Chile, con el ob- 
jeto de asistir a un Congreso de astrónomos que debia reu- 
nirse en Leipzick en ese mismo año. 

El señor Moesta no ha vuelto a nuestra patria i vive 
hoi entregado a trabajos científicos en Dresde. 

Como puede juzgarse por los documentos que a conti- 
nuación insertamos el señor Moesta no ha olvidado al pais 
<ionde conquistó sus mas preciados triunfos: 



Santiago^ enero 20 de 1882. 

**E1 ministro de la República en Francia me dice en 
oficio fechado en noviembre 3 del año próximo pasado: 

"En nota fecha 21 de octubre último marcada con el 
número 239 anuncia a ese Departamento de Estado, refi- 
riéndome a la Comisión de don Carlos Moesta en París, 



(1) Las observaciones magnéticas de qne habla el Reglamento del Obser- 
vatorio no se han practicado en ese establecimiento; pero ha habido poderosas 
razones para ello. Un observatorio magnético no se improvisa fácilmente cuan- 
do se desean obtener resultados útiles i fidedignos para la ciencia. 

Prescindiendo de loe instrumentos no ¿íciles de adquirir, puesto que, en 
Europa hai mui pocos artistas que los fabriquen, es dificilísimo encontrar un 
local con las condiciones requeridas. Basta haber visto o haber leido la des- 
cripción de las instalaciones magnéticas de Kew en Londres o de Saint-Maur 
cerca de Paris, para juzgar de la exactitud délo que decimos. I, esto esplioará 
también porque solo desde hace mui pocos años se da valor a las observacio- 
nes magnéticas que se practican en los paises mas adelantados. 

Recordamos haber buscado envano en una mañana del mes de setiembre de 
188*2, acompañando al señor de Bemardiéres, un local en la Quinta de Agricul- 
tura que fuese apropiado para efectuar algunas medidas magnéticas absolutas. 
Las cercas de alambre de fierro, las cañerías de gas o de agua, i mil objetos 
4e fierro imposibilitaron esas operaciones. En Europa, en el centro de las ciu- 
dades, se consideran inapropiados para instalar aparatos magnéticos, aun los 
sótanos construidos con sólidas murallas i alejados de masas magnéticas 

Mientras no podamos realizar un plantel de Física terrestre en condicio- 
nes convenientes, siempre será útil contar con algunos teodolitos magnéticos 
que puedan servir a nuestros injenieros i marinos para practicar determi- 
naciones absolutas en un momento dado, con ventajas, para la navegación, 
la minería, etc. 
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que pronto remitiría el inforaie que dicho señor debería, 
pasarme sobre los trabajos de la Comisión internacional 
reunida por el Gobierno francés pai-a preparar las obser- 
vaciones del tránsito de Venus por delante del Sol que 
tendrá lugar en 1882. 

"Adjunto tengo ahora el honor de pasar a manos de US. 
el citado infoi'me que consta de tres grandes pliegos ma- 
nuscritos i de un pliego de cálculos referentes al fenóme- 
no anunciado. Por la lectura del informe podrá persuadir- 
se US. de la oportunidad i conveniencia del encargo que 
confié al señor Moesta, cuya participación en los trabajos 
de la Comisión internacional de astrónomos, al propio 
tiempo que daba una muestra de que Chile mira con la 
misma solicitud de los paises mas adelantados, los pro- 
gresos de la ciencia, llevó un concurso importante al tra- 
bajo preparatorio, dando a conocer las condiciones de 
nuestro pais bajo el punto de vista de las operaciones que 
se preparan i los elementos de que dispone para concurrir 
por sí mismo al buen resultado de esas operaciones. 

"Llamo mui especialmente la atención de US. sobre los 
puntos del informe del señor Moesta en los qué trata del 
concurso de Chile para las observaciones en cuestión. Ci- 
ñéndose a mis instrucciones el señor Moesta ha ofrecido a 
nombre de Chile que el Observatorio de Santiago hará 
todas las observaciones que habria podido hacer una Co- 
misión estranjera mandada a nuestra capital i que el Go- 
bierno chileno acojerá con toda la cortesía i con todo el 
apoyo debido a las comisiones que se manden a otros 
puntos de la República. Confío en que nuestro ilustrado 
Gobierno se sirvirá aprobar mis determinaciones dentro 
de los límites que acabo de indicar i que me pareció que 
era lo que cumplía a la dignidad i buen nombre de nues- 
tro pais cuyo concurso solicitó el Gobierno francés de la 
manera que antes he informado a ese Ministerio. 

"Me tomo la libertad de recomendar mui especialmente 
las indicaciones que hace el señor Moesta en su informe 
para llevar a efecto el compromiso contmido. Con este fin 
estimaré a US. se sirva hacer dar copia del infoime i del 
j)liego de cálculos adjuntos a la persona a quien se enco- 
miende el preparar los trabajos para las operaciones veni- 
deras, de modo que pueda haber seguridad de que la par- 
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te que tome Chile en las observaciones esté a la altura de 
los demás paises, i se pueda contar con seguridad en que 
nada quedará por hacerse en nuestro Observatorio de lo 
que podria hacer una Comisión estranjera. 

"Acabo de mandar al Havre un cajón con las publica- 
ciones que cita el señor Moesta en su informe, i oportuna- 
mente mandaré a US. el conocimiento de embarque, a fin 
de que tan pronto como llegue el cajón a Chile se sin^a 
US. disponer que sea entregado a la misma persona a la 
que se pase el informe adjunto. 

"Finalmente, ruego también a US.se sirva disponer que, 
sea el Director del Observatorio, sea el Depai^tamento de 
Estado a que corresponda, mantenga esta Legación al 
comente de todo lo que en la materia que me ocupa, con- 
venga comunicar al gobierno francés para que a su vez 
lo trasmita a la Comisión que seguirá ocupándose de los 
trabajos para las observaciones aludidas." 

"Lo trascribo a US. para su conocimiento acompañán- 
dole los documentos referidos, i síi-vase US. informara este 
Ministerio sobre los puntos a los cuales llama la atención 
el ájente de la República en Francia." 

Dios guarde a US. 

J. M. Balmaceda. 

A don Joaé If^iacio Vergara, Director del Obsen^atorio Astronómico. 

PariSy octubre 23 d^ 1881. 
"Señor Ministro: 

"En cumplimiento del encardo que V. S. se sirvió hacerme 
en nota fecha 10 de agosto próximo pasado de asistir en ca- 
lidad de delegado de la Bepública dé Chile a la Conferencia 
Internacional de astrónomos, que a invitación del Gobierno 
francés debia reunii*se en Paris el 5 del presente mes, me 
trasladé oportiinamente de Dresde a París, i tengo ahora el 
honor de presentar a Y. S. un resumen de los resultados a 
que han conducido los trabajos i deliberaciones de dicha Con- 
ferencia. 

"Se abrió la primera sesión en el Ministerio de Instniccioii 
Piiblica a las 9^ de la mañana del dia 5 de octubre por el se- 
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ñor Feny, Ministro de Instrucción Pública del Gobierno fran- 
cés. En un elocuente discurso espresó el señor Ministro su 
grande satisfacción al ver que los gobiernos de los paises mas 
lejanos hablan aceptado favorablemente la invitación hecluí 
l)or el Gobierno de Francia, enviando sus representantes a 
París con el fin de concertar los medios mas adecuados para 
la observación del paso de Venus en 1882. El señor FeíTj' 
«lijo que vela en el concittso de los diferentes paises del mun- 
do para resolver un problema ftmdamental de la astrono- 
mía, una confiímacion manifiesta de la opinión de Laplace, 
de que la ciencia era el medio mas eficaz de ligar entre sí a 
las naciones; dio la bienvenida a los miembros i leyó en se- 
guida los nombres de los delegados designados por los dife- 
rentes paises. Estos illtimos son: Chile, Confederación Ar- 
jentina, Brasil, Portugal, España, Italia, Suiza, Holanda, 
Dinamarca^ Noniega, Inglaterra, Alemania, Austria i Fran- 
<Aa. Los representantes de la Francia eran los señores: Mon^ 
<ilieZy PniseuXj Bertrand, Tisserand^ Perrotin^ Wolfj éPAUba-- 
die i Dtimas. Por aclamación se elijió al señor Ferry presi- 
denta honorario de la Conferencia, i bajo su presidencia se 
I)rocedió luego a la elección de la mesa. Resultaron electos: 

Presidente, señor Dumas. 

Vice-presidentes, señores Focrster i Weiss. . 

Secretarios, señores Tisserand i Hirsch. 

^^El señor Dumas hizo luego una esi)osicion detallada de 
los trabajos hechos i)or los astrónomos fi^iceses con el fin 
de obser\"ar el intimo paso de Venus \yov el Sol, acaecido 
en 1874, Las observaciones i-ecojidas por las Espediciones 
francesas, hablan sido depositadas en el Ministerio de Ins- 
tmccion Pública, a fiji de que pudiesen consultarse por to- 
dos los astrónomos; hablan sido publicadas por la Acade- 
mia de Ciencia i discutidas por los astrónomos ft-anceses. 
Estas discusiones han dado a conocer que las fotogi*afías no 
dieron resultados satisfactorios. En las demás tocó la difi- 
cultad bien conocida de observar exactamente los contactos 
jeométricos de los discos de Venus i del Sol a caiisa de que 
se forma im ligamento (goutteH noires) en el momento de 
acercarse los referidos discos. El objeto principal de la pre- 
sente Conferencia debia consistir en conocer las esperieneias 
hechas por los diferentes astrónomos durante el paso de 
Venus en 1874 i en uniformar lo mas posible los métodos 
que deberian emplearse en la obseiTacion del mismo fenó- 
meno que tendrá lugar en 1882, a fin de conseguir por el 
conjunto de las observaciones resultados mas satisfactorios. 
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— Hablaron en seguida los representantes de Inglaterra i 
Alemania sobre los métodos empleados por dichos paises en 
la observación del susodicho fenómeno en 1874. 

"No me seria posible, señor Ministro, reproducir aquí to- 
ados los detalles de las comunicaciones verbales de los miem- 
bros, i debo limitarme a indicar sumariamente los puntos 
culminantes de las discusiones, tanto mas cuanto que las 
actas verbales de las sesiones serán impresas i remitidas 
oportunamente a los miembros de la Conferencia. 

"La segunda sesión tuvo lugar el 6 de octubre. Habló pri- 
mero el señor Puiseux sobre las fotografías del paso de Venus 
sacadas en 1874 por las espodiciones francesas, i las notables 
discrepancias a que éstas conduelan, comparándolas con las 
observaciones de contactos hechas por medio de anteojos. En 
seguida se distribuyó entre los miembros un nui]>a del mun- 
do en que se hallan mai*cados provisoriamente los puntos 
<iue piensan ocupar las espediciones europeas en 1881, así 
^•como un pliego en que se especifican dichas esiiediciones. 
V. S. verá por estos documentos que de Inglaterra, Francia, 
Alemania i el Austria proyectan mandar espediciones a la 
América del Sur, i que de las espediciones francesas, una 
<iueda destinada a Santiago de Chile, mientras que una, ale- 
mana, se diryirá al Estrecho de Magallanes. 

"A indicación de Y. S. declaré a la Conferencia que el Go- 
bierno de Chile acojeria del modo mas favorable a toda es- 
l)edicion que fuera a situarse en el territorio de la Repú- 
blica, i le prestaría gustosamente todo el ai)oyo posible.— Se 
suscitó luego una discusión sobre el clima de ChUe, en par- 
ticular de Santiago, sosteniendo el señor Bouquet de la Grye 
• que en Santiago reinaba en el mes de diciembre regularmente 
ima bruma o garúa por la mañana, I que pov esta i-azon serla 
algo aventurado diryir una espedlcion a Santiago. Yo hice 
ver que semejante opinión era del todo equivocada, que yo 
mismo habla contado en el Observatorio hasta 21 días per- 
fectamente claros durante el mes de diciembre. Después de 
haber dado algunas noticias jenerales sobre el clima de Chile 
en diferentes latitudes, diryí, para mayor aclaración de la 
materia, la atención de la Conferencia a las observaciones 
meteorolójicas hechas en Chile durante 12 años, cuya publi- 
cación se hallaiia sin duda también en la biblioteca de la 
Acadenxia Literaria de Paris. — ^Al mismo tiempo declaré que 
el Observatorio de Santiago está provisto de un círcido-me- 
ridiano i de un anteojo montado paralácticamente, con un 
objetivo de mas de 6 pulgadas de diámetro, i que mediante 
estos instnunentos se liarán probablemente en Santiago ob- 
sei*vaclones meridianas del planeta I del Sol, como asimismo 



Digitized by 



Google 



— 234 — 

las observaciones de los contactos, pero no observaciones fo- 
tográficas ni (le distancias. 

"líl in-esidente propuso que en vista de las opiniones oidas 
i de los datos contradictorios, seria necesario proceder desde 
luego al nombramiento de dos comisiones especiales, de lo^ 
que la ima debería ocuparse de los métodos de la observa- 
ción, mientras la otra tendría que dedicarse al estudio de las 
localidades a donde convendría diríjir las espediciones. Tan 
pronto como estas comisiones hubiesen llegarlo a tomar re- 
soluciones definitivas, deberían presentarlas en informes se- 
parados a la sesión plenaría para ser sometidas a discusión i 
votación. Ademas, convidó a los miembros de la Conferencia 
a visitar de noche el Observatorío de París para inspeccio- 
nar un apai*ato constnüdo allí con el objeto de representar 
artificialmente el fenómeno del paso de' Venus por el Sol i 
para examinar así el fenómeno del ligamento que en la ob- 
servación de los contactos de Venus con el Sol, hace im pa- 
pel tan importante, como lo indiqué ya mas arriba. 

"Cofiío yo fui elejido miembro de la 1? de dichas comisio- 
nes no puedo sino informar sobre lo mas notable que presen- 
taban las discusiones de la referida Comisión, la que celebró 
sus sesiones en los dias 7, 8, 10 i 11 de octubre, reuniéndose 
ademas en los dias 10 i 12 en la Sala de archivos del Insti- 
tuto de Francia con el fin de inspeccionar los aparatos foto- 
gi*áficos, constraidos pai'a las espediciones francesas en 1874. 

"El señor Stone, delegado de Inglaterra, presentó en la se- 
sión del 7 de octubre lui proyecto impreso de instnicdones 
propias para ser recomendadas a los observadores, de cuyo 
proyecto se entregó en la sesión subsiguiente a cada miembro 
un ejemplar traducido al francés, el cual lleva i>or título: 
"Proyet d'instnictions pour le passage de Venus en 1882." 
Este proyecto sirvió de base en las discusiones relativas al 
modo de observar los contactos. Los detalles de estas discu- 
siones deben estudiarse en las mismas notas verbales. Se 
puede decir que lo esencial de las susodichas instrucciones 
fue adoptado i el proyecto modificado por la Comisión será 
impi*eso i remitido oportunamente a los miembros de la Con- 
ferencia. 

"En cuanto a las observaciones fotográficas la Comisión, 
en vista de las esperíencias hechas en 1874, no juzgaba con- 
veniente recomendar esta clase de observaciones para el 
próximo paso en 1882. 

"A mas de las observaciones especificadas se han hecho 
también en 1874 observaciones de las distancias entre los cen- 
tros de Venus i del Sol por medio de unos aparatos llama- 
dos heli&inetrosy particularmente i>or los astrónomos alema- 
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nes i rasos. Parece que las opiniones acerca de esta especie 
de observaciones no son de ningún modo múformes i me 
abstengo de entrar aquí en mas (letalles a este respecto por 
cuanto el Observatorio de Santiago no posee aparatos pro- 
pios para semejantes observaciones. 

"Un Ínteres especial ofrecían las observaciones que de no- 
che se hacían en el Observatorio de París con el aparato 
mencionado arriba, i me parece útil para el Observatorio de 
Chile referir un incidente que es de una importancia para ve- 
rificar con acierto las observaciones de los contactos en 1882. 
Sucedió en la noche del 12 de octubre que estando solo con 
los señores Wolfi Pechülej tuvimos ocasión de comparar con 
toda calma las impresiones que en cada una producían los 
contactos." 

"Guando los dos referidos astrónomos declararon una posi- 
ción dada del disco negro como contacto mas exacto, yo al 
contrallo vi los dos discos bien separados por una fiya lumi- 
nosa en medio de la cual parecía oscilando ima nube negra 
que en sus estreraos aparecía en puntas. Después de haber 
ajustado el foco del anteojo con arreglo a mi ojo, la f^a lumi- 
nosa desapareció completamente i d&tinguí entonces de un 
modo bastante preciso el contacto, mientras que Wolfi Pechii- 
le veían con el foco alterado i)or mi el fenómeno del modo que 
yo lo había visto antes. De ahí se sigue, que el observador ha 
de efectuar ante todo el ajuste del foco con el mayor esmero. 
Comunmente se verifica el í^uste dirijiendo el anteojo a un ob- 
jeto celeste bien definido, v.gr. a una esti*ella de mediano bri- 
llo; pero sucede que el foco así gustado difiere sensiblemente 
del que se obtiene tratando de tüstinguir claramente los con- 
tornos de una mancha del Sol i esto probablemente a causa de 
la escitacion peculiar de la retina. Se ve así que el fenómeno 
del ligamento tiene sus causas aplicas i fisiológicas. Se pro- 
cederá por esto del modo mas seguro en el syuste del foco 
poniendo primero el ocular de manera que se distingan 
lo mas claramente posible los hilos del retículo i moviendo 
en seguida con el tomillo correspondiente, el tubo-ocular 
hasta que aparezca bien definida una mancha del disco solar. 
Estas manipulaciones deben repetirse i)or el observador i 
marcar en seguida la i)osicion del tubo i del ocular* 

"Las i*esoluciones tomadas por la susodicha Comisión se le- 
yeron en la sesión plenaria de la Conferencia que tuvo lugar 
el día 13 de octubre i fueron aprobadas por ésta última. La 
2? Comisión i)resentó también su informe, del que resultó 
que para fijar definitivamente ciertaj^ estaciones seria nece- 
sario i*ecojer todavía noticias mas exactas relativas al clima, 
etc. Lo mas mteresante de dicho informe para mí fué que los 
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astrónomos franceses lian suprimido a Santiago como punto 
(le estación a causa de que luü en dicha ciudad un Observa- 
torio chileno pennanente i que no seria i)ropio mandar una 
espedicion a un Observatorio del cual han salido muchos i 
buenos trabajos i que la proyectada espedicion se establece- 
YÚ, probablemente al Norte de Santiago. 

"Por últimOy se presentó el proyecto de que la Conferencia 
resolviese sobi-e la conveniencia de que sus miembros reco- 
mendasen a sus respectivos gobiernos el establecimiento de 
una oficina central a donde deberían remitirse las observa- 
ciones del paso de Venus en 1882, para que en ella se some- 
tan a los cálculos correspondientes, a fin de obtener así un 
valor de la paatil^je solar basado sobre el conjunto de las 
observaciones. Los debates a que dio lugar la discusión de 
<licha proposición fueron vivos i largos, adoptándose i)or fin 
la resolución con 4 votos en contra. Conforme, con laA instnic- 
ciones verbales que US. me dio para la Conferencia, me abs- 
tuve de tomar parte en la votación, fundando debidamente 
mi modo de proceder. 

"El presidente Dumas declaró entonces que las tareas de 
la Conferencia hablan tocado a su término; esju^esó en par- 
ticular la satisfacción de haber visto una reunión de sabios 
venidos a París desde los países mas remotos i se despidió 
de cada miembro del modo mas cordial. La Conferencia dio 
I)or aclamación al señor Dumas las gracias por su acertada 
i simpática presidencia i se disolvió. 

"Debo hacer presente aquí que por parte de la Academia 
de Ciencias se entregó a ca-da miembro una medella en re- 
cuerdo de esta Conferencia i 8 tomos en cuarto brillantemen- 
te impresos en que se descril)en los trabajos emprendidos, 
para observar el paso de Venus en 1874, por las espedicio- 
iies francesas con todos los detalles relativos a dicho memo- 
rable fenómeno. He entregado luego dicha obra juntamente 
con las demás publicaciones aníba mencionadas a la Lega- 
ción de Chile a fin de que US. se sirva remitirla al ObseiTa- 
torio de Santiago, endonde será de nuicha (iitilidad para los 
chilenos que se dediquen a la obserx- ación del paso de Venus 
en 1882. Ademas he escrito una carta al señor Tisserand, se- 
cretario de la Conferencia pidiéndole se sirva diríjir las pu- 
blicaciones ulteríores relativas a la Conferencia, en particu- 
lar las actas verbales, directamente a la Legación de Chile, 
para que así lleguen de un modo pronto i segiu-o a Santiago. 

"Hé aquí, señor Ministi'o, lo mas notable que yo i)uedo in- 
formar sobre las sesiones de la referida Conferencia. X. 8. 
verá i)or lo esimesto que los gobiernos de los diferentes paí- 
ses hacen esfiierzos decididos i)orque el paso de Venus en 
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1882 se obseiTe segiux irn plan prefijado, a fin de que por el 
concurso comim de tantas fuerzas se aproveche del mejor 
modo i>oslble un fenómeuo que no volverá a presentai'se sino 
después de un siglo. Celebro que Chile por su posición jeo- 
gráfica i su observatorio astronómico esté en aptitud de to- 
mar una parte eficaz en esta tai'ea científica sin hacer gastos 
considerables. Con el círculo-meridiano puetlen verificarse 
observaciones útilísimas del planeta i Sol el 6 de diciembre 
i con los dos anteojos ecuatoriales del Observatorio pueden 
observarse tanto la entrada como la salida de Venus en horas 
del dia en que comunmente reina buen tiempo. Para usar 
estos anteojos conforme al programa de la Conferencia,, 
solo se necesita proveer sus oculares de unos vidrios que ab— 
sorvan el calor del Sol i den al campo de la visión un tinte 
blanco o gris (verre neutrej. El vice-<lirector del Observato- 
rio señor L<eivjf me prometió que él encargaría a im óptico- 
competente la confección de tales vidilos tan pronto como- 
se le remitiesen i)or la Legación de Chile en París las tapas 
de los oculares. El primer ecuatorial tiene oculares de aumen- 
to de 500, 300, 200, i 150, i de éstos convendría usar el au- 
mento de 200. En cuanto al segundo ecuatoríal puede remitir- 
se im ocular cualquiera o solo su tapa, por ser todos los tubos - 
de \m mismo diámetro. El gasto deberá hacerse por la Le- 
gación al tiempo de entregar el trabajo i>or el óptico con 
el visto hieno del señor Loewy. De paso observó que el gasto- 
será del todo insignificante. 

"Es ma« que probable que una espedicion francesa vaya 
a establecerse en la costa de Chile i el mejor servicio que el 
Gobierno pueda prestarle, consistiría sin duda en facilitarle- 
la comimicacion telegráfica con el Obsen-atorio de Santiago ' 
para determinar iK)r este medio la lonjitud jeográfica del 
punto que mí a ocupar la espedicion. Los astrónomos saben 
que la lonjitud de Síuitiago se ha determmado con un alto- 
grado de exactitud i la trasmisión de la hora del Observato-- 
rio por vía telegráfica a la estación francesa, ahon'iu'ia a la 
espedicion muchos trabajos penosos. Por este motivo seria 
de desear que el ObseiTatorio s^ uniese desde luego por im 
alambre con hi estación centi'al de telégrafos en Santiago,, 
dando así al Observatorio el medio de trasmitir su hora a 
cualquier punto hasta donde se estienda la red telegnífica-. 
Este aiTeglo, es de suyo también, de ima utilidad práctica- 
para la admhñstmcion del pais. 

"Es natimil que para oi^eraciones delicadas como son las de 
que aquí se trata se requiere el uso acertado del círculo- 
meridiano i cierta práctica del obsenador. Si me fiíese i)er- 
mitido yo indicaría entonces la conveniencia de que el señor- 
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Vergara volviese lo mas prouto i)08ible al Observatorio para 
dedicarse al estudio del Círciilo-iueridiano; principiando por 
determinar con rigor los intervalos ecuatoriales de los hilos 
i demás correcciones del aparato 1 del pendido. Al mismo 
tiempo seiia necesario instniir a dos jóvenes en el manejo 
del iustnmiento i familiarizarlos con las operaciones corres- 
pondientes, porque es de absoluta necesidad de que tenga a 
su lado hombi-es ejercitados que le ayuden mas tarde en las 
observaciones del paso de Venus, Como el estudio i examen 
minucioso del Oírcido-meridiaiio es ante todo necesario, me 
permitiré i'emitir a V. S. en otra comunicación, unas inclina- 
ciones que V. S. tendrá la complacencia de hacer llegar al 
Observatorio. Talvez no estará de mas mencionar aquí que 
un antiguo oficial de la Marina chilena me habló mucho de 
las aptitudes para estudios astronómicos de un señor Serró- 
«o, oficial de la Marina, i quisiera aprovechar esta oportuni- 
dad para dirijir la atención de V. S. hacia dicha persona. 

"He calculado últimamente las horas de la entrada i salida 
<le Veíais en el disco solar (diciembre 6 de 1882) para va- 
rios puntos de la costa de Chile desde el Estrecho liasta Li- 
ma. Estos datos justaniento con otros elementos relativos al 
paso de Venns en 1882, los he reunido en el pliego adjunto i 
estimaría mucho si V. S. tuviese a bien enviarlos a Santiago, 
al mismo tiempo que el informe que preceile. 

"Aprovecho con gusto esta oi)ortunidad para afrecer a V. 
S. las seguridades de nú distinguido respeto i me suscribo de 
V. S. mili atento i segiiro servidor." 

CARLOS MOESTA. 



Al señor don Alberto Blest Gana Ministro Plenipotenciario de Chile en 
París. 



Compilación de algunos documentos referentes al 
Observatorio Nacional sobre las observaciones del 
paso de Venus por el Sol en 1882. 



Dejemos que una pluma de literato trace.a grandes ras- 
gos el retrato del actual jefe del Obsei'vatorio Nacional, 
señor José Ignacio Vergai*a. 
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(1) *'Vergara (José Ignacio), matemático chileno, di- 
rector del Observatoño astronómico de Santiago i profe- 
sor de la Universidad de Chile. Nació en Santiago en 1832. 
Sumamente ilustrado i dotado de una extraordinaria afi- 
ción a las ciencias exactas, Vergara es uno de los mate- 
máticos mBj& notables de Cliile, un sabio en la verdadera 
acepción de la palabra. Es autor de numerosos artículos 
científicos i de una interesante publicación peiíódica, titu- 
lada ^^ Anales del Observatorio astronómico de Chiles Pero no 
es solamente en el campo de la ciencia donde Vergara ha 
ilustrado su nombre. Entusiasta partidario de la instruc- 
ción pública, ha sido, durante muchos anos, director de la 
Sociedad de instrucción primaria de Santiago i ha presta- 
tado, al frente de ella, a la causa de la instrucción popu- 
lar servicios eminentes, ya como organizador de sus es- 
cuelas, ya promoviendo de todas maneras los intereses de 
aquella institución. Vergara formó pai*te del Congreso 
constituyente de 1870, i es actualmente miembro de la 
Cámara de Diputados." 



Paso de Venus por delante del Sol 



(Articulo científíoo-liierarío publicado por el señor José Ignacio Vergara 
en la prensa de Santiago). 



^^£n pocos dias mas tendremos ocasión de observar desde 
Santiago uno de los fenómenos celestes que lia llamado 
mas fuertemente la atención de los astrónomos desde me- 
diados del siglo pasado, el paso del planeta Venus por de- 
lante del disco del Sol. 

"Entre los muchos i grandes servicios prestados por Ke- 

{)lero a la Astronomía, que han inmortahzado su nombre i 
o lian hecho acreedor a la estatua que perpetuará su memo- 
ria, tiene el mérito de haber sido el primero que predijera 
los pasos de Venus i de Mercurio por delante del Sol en 
1627, animciado estos fenómenos para 1631. 



(1) Diccionario biográfico americano por José Domingo Cortea, 1875. 
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*'E1 paso de Mercurio fué ob8er\'ado el 15 de noviembre 
de este año, ocho días antes de la muerte de ese jenio 
ilustre; pero el de Venus, no fué posible verlo por circuns- 
tancias desfavorable de la atmósfera en los puntos en que 
pudo ser observado* 

**No filé anunciado en aquella época el paso de este pla- 
neta que debia tener lugar ocho años mas tarde, en 1639,. 
sin embargo, dos aficionados a la ciencia astronómica^. 
Horrockes i Crabtree, observaron por casualidad el fenóme- 
no en Inglaterra el 4 de diciembre de ese año, i dermina- 
ron sus obsei'vaciones, valores bastante aproximados del 
diámetro aparente del planeta. 

"Lejos estaban los astrónomos de atribuir a tales obser- 
vaciones la importancia que tuvieron mas tarde i que con- 
sei'van hoi: solo se consideraba que podian servir para el 
conocimiento mas perfecto de los movimientos de esos^ 
planetas, i para otros jéneros de especulaciones relativas a 
su propia constitución. 

**Mas, en la segunda mitad del siglo XVII, Halley dió^ 
la idea de hacer servir las observaciones de los pasos de 
planetas inferiores por delante del Sol, para determinar la 
paralaje de este astro i consiguientemente sii distancia de 
a Tierra, i pocos años después publicó un método que^ 
leva su nombre^ destinado al cálculo de esa cantidad. 



II 



"La idea i el método de cálculo de Halle v para la deter- 
minación de la paralaje del Sol por las observaciones dé- 
los pasos de aquellos planetas, despertaron, como era na- 
tural, vivísimo interés en el mundo científico por la obser- 
vación de esos fenómenos, pues se esperaba obtener por 
ese medio la resolución completa de aquel problema fun- 
damental de la Astronomía. 

Se sabe que la unidad de la medida usada en esta cien- 
cia es aquella distancia, o el semi-eje mayor de la órbita 
ten-estre, de modo que su determinación exacta es del 
mas alto interés, no como una simple curiosidad científica 
que seria bien natural, sino como el medio iinico de tener 
con toda la exactitud que se deseara las relaciones mutuas- 
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de los astros^ sus distancias, sus dimensiones i sus masas. 

"Las leves de Keplero i la de .Newton que es su conse- 
cuencia, Dasadas sobre las distancias que separan los^ 
cuerpos celestes. entre sí, no podrían tener una aplicación 
completa sin el conocimiento preciso de sus distancias, 
dependientes todas de la paralaje del astro del dia. 

"Estudiando las condiciones en que se verifican los pasos 
de Mercurio i de Venus por delante del disco solar, no 
tardó en reconocerse que debian esperarse resultados mas 
exactos de los del segundo, atendidas sus dimensiones i su 
mas ventajosa situación respecto al Sol i a la Tierra, i en 
consecuencia, fué este fenómeno el que llamó principal- 
mente la atención de los hombres de ciencia, que se pre- 
pararon desde temprano con la decidida protección de los 
gobiernos de las naciones civilizadas para las observacio- 
nes del paso de Venus que debía verificarse el 6 de junio 
de 1761. 

m 



"Los valores que hasta entonces se habían obtenido por 
diversos proceduníentos para la paralaje del Sol, eran de 
tal modo variados, que estaban mui lejos de inspirar algu- 
na confianza i conducían también a valores igualmente 
variados de la distancia de nuestro planeta al centro del 
«ístema de que forma parte. 

"Aristarco de Samos que vivió en el siglo tercero antes 
de nuestra era, fué el primero de los astrónomos de la an- 
tigüedad que, aplicando el cálculo a sus observaciones, 
determinó las pai*alajes de la Luna i del Sol. El resultado 
que encontró para la última, tres mimUos de arco, que nos 
colocaría a menos de dos millones de leguas del Sol, es 
mas erróneo por la imperfección de los instrumentos de 
que podía disponer para las observaciones, que por el mé- 
todo de que se valió. 

"La segunda determinación de la paralaje solar de que 
se tiene noticia cierta, fué hecha a mediados del segimdo 
siglo antes de Jesucrísto por el gran astrónomo de Alejan- 
dría i autor del Alniajesto, Claudio Ptolomeo. El valor 
encontrado por este eminente sabio es de 2' 50", diez se- 

T. DE V. P. 16 
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gundos solamente inferior al resultado de Aristarco. 

"Algunos siglos mas tarde, AJbatufniíis, Copémico i Tí- 
cho Brahe, hallaron respectivamente, 3^, 2' 55^' i 2' b4P 
por valores de aquella cantidad. 

"Pero antes que éstos, en el siglo primero antes de la 
era cristiana, Possidonius, de la escuela de Alejandría, que 
es considerado como un astrónomo mediocre de su época, 
señaló para la paralaje del Sol el valor de 15".7, que es el 
que menos se ítleja del verdadero de cuantos se calcularon 
hasta el siglo X vil. 

"A partir de 1650 se detenninaron los siguientes va- 
lores: 

Por Wendelin 15^0 

„ HaJley. 12 5 

„ Newton 12 O 

,, Lacaille 104 

„ Bradley 10 O 

„ Flamstead 10 O 

„ Cassini 10 O 

„ Bianchini 100 

„ Maraldi 100 

„ Roemer 9 8 

7) >í "5 

„ Sodillou 9 8 

„ Picard 95 

„ La Hyre 6 

„ Wargentin 10 7 

*'Tales son los principales valores obtenidos por diversos 
procedimientos pam la paralaje del Sol, antes de aplicar a 
este objeto las observ^aciones de los pasos de Venus con- 
forme a las ideas de Halley, i de descubrir otros procedi- 
mientos con que se ha enriquecido mas tarde la ciencia 
astronómica, de que haremos mención mas adelante. 

"Por mas inexactos que sean esos resultados, ellos de- 
muestran de una manera evidente los constantes esfuer- 
zos de los astrónomos por llegar al descubrimiento de la 
verdad, i los perfeccionamientos sucesivos que por eso» 
esfuerzos se alcanzaba en los medios de observ^acion i en 
las investigaciones analíticas i jeométricas. 



Digitized by 



Google 



— 243 — 
IV 

* 'Una nueva era, por decirlo así, se presentó para la as- 
-ti'onomía en orden al problema fundamental de que nos 
ocupamos, i en orden a su progreso futuro, con las nuevas 
observaciones i los nuevos proceditíiientos de cálculos in- 
dicados por Halley. 

"Para aplicar las fórmulas de este ilustre astrónomo, es 
necesario observar desde dos puntos de la superficie de la 
Tierra, lo mas lejanos posible en el sentido de los meridia- 
nos, el tiempo que el planeta tarda en atravesar el disco 
del Sol, o en recorrer la cuerda que sobre 6ste describe, 
pai*a lo cual basta con apuntar en las dos estaciones los 
momentos en que se establecen los contactos aparentes de 
los limbos de los dos astros al principio i al fin del te- 
nómeno. 

"Así simplemente presentada la cuestión, estas obsen-a- 
•ciones son en estremo sencillas, i parece que bastaria con 
dos observ^adores, uno en cada uno de los hemisferios te- 
n*estres, para la resolución del problema; pero en la prác- 
tica como se sabe i lo indicaremos mas adelante, varias 
.<iau8as las entorpecen de tal modo que la apreciación de 
.aquellos instantes se hace mui difícil i es j^or eso necesa- 
rio multiplicar los observadores i los medios i procedi- 
nñentos oe observ^acion tanto como sea posible. 

"Como puede suceder, por la prolongada duración del 
fenómeno, por las variaciones atmosféricas o por otros mo- 
tivos, que no sea posible observar en todas las estaciones 
o por todos los obsen^adores los cuatro contactos o siquie- 
ra los dos internos, de de lisie ideó i desarrolló otro método 
para el cálculo de la paralaje, que permite aprovechar las 
-observaciones incompletas con tal que se conozca con pre- 
cisión la lonjitud del punto de observación. 

"Para este cálculo puede emplearse todavía un tercer 
método que se deriva del anterior, conocido con el nom- 
bre de "Método de ecuaciones de condición" i que exije 
^1 conocimiento de los mismos datos del que le dio oríjen. 



"Después de conocidos los métodos de Halley i de de 
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l'Isle, tres ocasiones se han presentado para aplicarlos: en 
1761, en 1769 i en 1874. La cuarta se presentará el 6 de- 
diciembre próximo. 

''El paso de Venus por delante del Sol, es un fenómeno 
verdaderamente raro, que solo se presenta en intervalos 
alternados de 105 años 6 meses i 121 años 6 meses; pero de 
tal modo que verificándose una vez en cierta época, se re- 
producirá ocho años después. El planeta debe encontrarse 
en uno de sus nodos o mui cerca de este punto para que 
el fenómeno pueda verificarse, i por efecto de los movi- 
mientos relativos de ese astro i de la Tierra, esto tendrá 
lugar alternándose de dos en dos, en el nodo ascenden- 
te i en el nodo descendente i siempre en la conjunción infe- 
rior. Los primeros tendrán lugai* en el mes de diciemlrre i 
los segundos en el áejunio^ alo menos diu-ante un consi- 
derable número de siglos. 

"La acción de los demás planetas sobre Venus, determi- 
na un movimiento directo en los nodos i hace que la 
lonjitud heliocéntrica sea creciente; de manera que los 
pasos irán lentamente retardándose i se presentará cada 
vez en una fecha mas avanzada de los meses de diciembre 
i de junio. 

"Según cálculos hechos por Delambre i por Lalande, 
referidos al tiempo medio civil de Santiago, los pasos de 
Venus por delante del Sol, que se verificarán hasta el si- 
glo veintinueve, tendrán lug^r en las fechas siguientes: 
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AÑOS. 


día i hora de la conjunción INPEBIOR. 


1882 


Diciembre 6 a las 11 h. 33 m. 


A. M. 


tiempo medio ci- 










vil de Santiago. 


2004 


Junio 7 4 h. 


8 m. 


A. M. 


— 


— 


2012 


_ 5 8 h. 


35 m. 


P. M. 


— 


— 


2117 


Diciembre 10 10 h. 


15 m. 


P. M. 


... 


— 


2125 


— 8 10 h. 


22 m. 


A. M. 


— 


— 


2247 


Junio 11 7 h. 


38 m. 


A. M. 


— 


— 


2255 


— 9 Oh. 


2 m. 


A. M. 


— 


— 


2360 


Diciembre 12 9 h. 


7 m. 


P. M. 


— 


— 


2368 


— 10 9 h. 


18 m. 


A. M. 


— 


— 


2490 


Junio 12 11 h. 


6 m. 


A. M. 


.^ 


— 


2498 


— 10 3 h. 


39 m. 


A. M. 


— 


— 


2603 


Diciembre 15 8 h. 


2 m. 


P. M. 


— 


-.- 


2611 


— 13 8 h. 


19 m. 


A. M. 


— 


— 


2733 


Junio 15 ^ 2 h. 


32 m. 


P. M. 


— 


— 


2741 


— 13 6 h. 


52 m. 


A. M. 


— 


— 


2046 


Diciembre 16 7 h. 


1 m. 


P. M. 


— 


.^ 


2854 


_ 14 7 h. 


21 m. 


A. M. 


'— 


— 



"De los pasos indicados en este cuadro serán visibles en 
Santiago los de 1882, 2125, 2247, 2368, 2490, 2611, i 
2854, i se verán solo en parte los de los años 2004, 2498, 
2733 i 2741. Los demás serán completamente invisibles. 



VI 



**Las observaciones del paso de Venus en 1761 no fue- 
ron bastante felices. El era visible en todas sus faces en 
rejiones del globo bien apartadas de las naciones civiliza- 
das de Europa, i la Francia que tomaba una parte princi- 
pal en el movimiento científico de la ^poca, se encontraba 
^n guerra con la Inglaterra. Apesar de esto se organi- 
zaron i llevaron a efecto costosas i penosísimas espedicio- 
nes que se situaron en diversos puntos del Asia i de la 
Oceanía i pudieron hacerse observaciones completas, pero 
no satisfactorias en diez i siete estaciones diferentes. En 
Europa, ademas, podian verse las i'iltimas faces del fenó- 
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meno i fué observado desde muchos puntos, juntándose- 
así mas de cien observaciones del hemisferio norte, para 
comparai', con las que se ejecutaron en pocos puntos del 
hemisferio sur. 

"Por la situación relativa de los observatorios, los resul- 
tados obtenidos por la observación de los contactos no se- 
prestaron para una aplicación ventajosa del método de 
Halley, i los valores que mediante él se encontraron para 
la paralaje del Sol variaron entre 8^' 94 i 10" 6. No fueron 
satisfactorios los resultados a que se llegó por la apHca- 
cion del método de de l'Isle; pero en uno i otro caso las 
grandes discrepancias no se debian a los procedimientos 
de cálculo, sino a la inseguridad de las observaciones. 

"Los siguientes son algunos de los valores de la parala- 
je solar deducidos de la observación de los contactos en 
el paso de 1761 con indicación de los astrónomos que los 
calcularon. 

Ilomsby 9"73 

Short 8 56 

Pingré 1010 

Planman 8 49 



"Atendidos los resultados de este primer ensayo, se es- 
peró con mayor interés el paso de 1769, después del cual 
el fenómeno no se presentaría hasta 1874, i con la espe- 
riencia adquirida se prepararon mejor los obsei-vadores, se 
procuró distribuir mejor las estaciones i se perfeccionaron, 
en cuanto fué posible los medios de observación. 

"Esta vez se presentaban particularmente para las ob- 
servaciones en nuestro hemisferio algunas islas del mar 
del sur, que dominaba entonces la España i a la cual no 
se podia penetrar sino en buques españoles o con permiso 
especial de la Corte de Madrid. El gobierno francés soli- 
citó i le fué negado ese permiso, pero la Inglaterra, sin 
gastai* esta, cortesía envió reservadamente al capitán Cook, 
acompañado de un astrónomo, los que se establecieron i 
observaron el fenómeno en Taití. 

"Solo en dos estaciones se pudo observar en todas sus^ 
faces el paso de 1769, a causa de la limitación de éstas^ 
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con la negativa del rei de España i del estado desfarora- 
ble de la atmósfera para algunas de las que se estable- 
cieron. 

"A estas circunstancias, aparte de las dificultades de la 
observación, debe atribuirse principalmente que los re- 
sultados, si bien mucho mas numerosos i conformes entre 
sí que los que se habian encontrado antes, no fueron, sin 
embargo, del todo satisfactorios. 
^ "Hé aquí esos resultados, en la parte que nos son cono- 
cidos, con designación de los astrónomos que los obtu- 
vieron. 

Euler 8 "82 

Homsby 8 78 

Lalande 8 62 

Maskelyne 8 72 

Lescell 8 63 

Pingi-é 8 88 

Planman 8 43 

Delambre 8 55 

Du Sejour 8 84 

Terrer 8 58 

Powalky 8 83 

Stone 8 91 

Hell 870 

"En el primer cuarto del presente siglo, Enke, astróno- 
mo de Berlin, sometió a una nC"^^ discusión, las obser- 
vaciones de los pasos de Venus eu 761 i 1769, i encontró 
para la paralaje del Sol el valor de 8 "57, con un error 
probable de 0"46. 

"Aunque este error probable es demasiado grande, la 
paralaje determinada por Enke fué jeneralmente acepta- 
da, hasta que nuevas determinaciones vinieron a demos- 
trar que ese valor era, sin duda, mas pequeño que el ver- 
dadero. 

"Pocas noticias tenemos hasta ahora sobre los resultados 
de las observaciones del paso de Venus que se verificó en 
1874. Enormes sumas de dinero se invirtieron por la ma- 
yor parte de los gobiernos de Europa i Estadios Unidos 
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Sara la pjreparacion de instrumentos especíales i el envío 
e comisiones a diversos puntos del globo, numerosas fue- 
ron éstas i bien escojidas las estaciones; pero no todas fue- 
ron favorecidas por buen tiempo, i los resultados no han 
correspondido a las esperanzas que en aquellas observa- 
ciones se fundaron. 

"Los únicos valores que conocemos de la paralaje solar 
deducidos de las observaciones del 74, son los detenninar 
dos por los dos asti-ónomos ingleses Airy i Tupman, a 
saben 

Airy 8"76 

Tupman 8 85 



VII 



"Una nueva ocasión de fijar la distancia de la Tierra ai 
Sol por el procedimiento de que nos venimos ocupando, 
nos ofrecerá en pocos días mas el vecino planeta, hacien- 
do su camino por delante del astro del dia en su próxima 
conjunción inferior que se verificará el 6 de diciembre, 

"Ahora como antes, los astrónomos auxiliados por los 
gobiernos se han repaiiádo en todas las rejiones del globo, 
desde las cuales ese fenómeno será mejor observado, lle- 
vando consigo un material de ob8er^'acion abundante i 
perfeccionado, i el caudal de esperiencia ganado con las 
observaciones análogas de 1874. Si el estado atmosférico 
corresponde a los estudios, a los prepamtivos i a los gas- 
tos hechos, debemos esperar que esta vez quedará defiíri- 
tivamente resuelto el problema que mas interesa hoi a la 
ciencia astronómica. 

"Hai, sin embargo, s(¿rias dificultades que vencer para 
obtener un éxito completo. 

"La apreciación del momento de los contactos, como he- 
mos dicho antes, no es tan sencilla como parece a primera 
vista; es, al contrario, tan difícil, que en las observaciones 
anteriores se ha verificado que en un mismo lugar, bajo 
las mismas influencias astronómicas i atmosféricas, obser- 
vadores notables han tenido diferencias de mas de treinta 
segundos de tiempo. 
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"Varias cauDas parece que concurren a esto, debidas ala 
atmósfera, a los instrumentos, al observador mismo i, so- 
bre todo, a un fenómeno óptico que se presenta en el ins- 
tante de los contactos, i que se designa con los nombres 
de gota o de ligamento negro. 

"Hé aquí como Dubois describe este fenómeno: "En el 
momento en que el observador espera, a la entrada, por 
ejemplo, el instante del contacto interior, el borde del dis- 
co de Venus, en lugar de separarse en el acto del borde 
del Sol i de dejar ver instantáneamente el hilo de luz que 
ha de seguir al contacto, se alarga como si fuera atraido 
por el borde del Sol, i un ligamento oscuro i relativamen- 
te estrecho parece unir los bordes de los dos astros; des- 
pués de un momento, el ligamento oscuro se rompe de un 
modo brusco i el hilo de luz aparece entre los bordes de 
Venus i del Sol. 

"A la salida, es decir, en el momento del segundo con- 
tacto interior, el mismo fenómeno se presenta, pero en 
sentido inverso, i algunas veces sin que los ligamentos de 
la entrada i de la salida sean de las mismas dimensio- 
nes/' 

"A causa de este fenómeno, se comprende sin dificultad 
que es mui difícil apreciar rigurosamente el instante del 
contacto , i siempre quedará alguna duda en el espíritu 
del observador i algo de arbitrario en la observación mis- 
ma, que ha contribuido, sin duda, a las discordancias en- 
tre los resultados que antes hemos hecho notar. 

"Diversas son las causas que se han dado a ese fenó- 
meno, pero, según las esperiencias hechas por los señores 
Wdlf i André, astrónomos del Observatorio de Paris, pa- 
rece que debe atribuirse esclusivamente a efectos de óp- 
tica. 

VIII 



"Si bien los astrónomos atribuyen una impoi'tancía capi- 
tal a las observaciones de los pasos de Venus por delante 
del Sol para la exacta determinación de la pai-alaje de es- 
te astro, no es ese el único medio que pueda emplearse ni 
que se haya empleado hasta ahora. Las impresiones foto- 
gráficas i las medidas heliométricas aplicadas a este mismo 
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fenómeno, las observaciones meridianas i mierométricas 
de Marte i de algunos asteroides al tiempo de su oposición, 
la ecuación paraláctica de la Luna, la ecuación lunar de 
la Tierra i la velocidad de la luz son otros tantos procedi- 
mientos empleados ya en las investigaciones de aquella 
cantidad. 

'^Iríamos mui lejos i nos apartaríamos mucho de los lí- 
mites que nos hemos trazado i del objeto que nos hemos 
propuesto al escríbu' este artículo, si entráramos en la es- 
posicion de esos procedimientos i apuntáramos los diver- 
sos resultados a que ha conducido cada uno de ellos. Nos 
limitaremos por eso a insertar los valores finales obtenidos 
hasta ahora, indicando el método a que se deben, en el 
cuadro siguiente: 



PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS. 


PARALAJE. 


ERROR 
PROBABLE. 


PESO. 


Paso de Venus en 1769 

Observaciones micrométricas de 
Marte en 1862 

Id. meridianas de.Marte en 1862. . . 

Ecuación paraláctica de la Luna... . 

Id. lunar de la Tierra 


8 86 

8 842 
8 855 
8 838 
8 809 
8 870 
8 790 
8 860 
8 803 


+ 0.040 

+ 0.040 
+ 0.020 
+ 0.028 
+ 0.054 


6 

6 
25 
16 

3 


Observaciones de Plora 




Id. de Juno 




Velocidad de la luz 




Paso de Venus en 1874 









"El término medio de estos valores, tomando en cuenta 
sus pesos respectivos, da para el de la paralaje del Sol 

8^8458, 
i €in número redondo de centesimos de segundo, 

8" 85, 
que es el que hoi se acepta jeneralmente. 
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"A la vista de esos resultados, que se hallan comprendi- 
dos en límites ya bien estrechos, es fácil convencere de 
que ellos no se alejarán mucho de la verdad, i de que el 
valor final i exacto que se busca se hallará comprendido 
probablemente entre 8"8 i 8"9. Esperamos que las obser- 
vaciones que ahora se preparan i que luego se habrán 
ejecutado, decidirán a cual de estos dos límites se aproxima 
mas ese valor. 

IX 

'^Sacando de las tablas del Sol i de Venus calculadas por 
Le-Vemer, las posiciones de estos astros i adoptando pa- 
ra la paralaje del primero el valor de 8"8o que acabamos 
de indicar, hemos calculado para el centro i paía los es- 
tibemos de la República los momentos coiTCspondientes a 
algunas de las faces del fenómeno, que ponemos en el si- 
guiente cuadro: 









OQ O 


ó 






O 

'3.2 


c3 


LrOARES. 


í 




11 




& 


O 


O 


w 




•-:? 


•-:? 


o 


M 


1 




h. m. s. 




h. m. s. 


Punta Al enas^ 


;— 53«9'7" 


4 52 55 


I ínter.. 
II ínter.. 

I ester.. 
I ínter.. 


9 29 58.6 A. M. 
3 7 48.9 P. M. 

9 13 6.4 A. M. 
9 33 27.7 " " 


Santiago — < 


—33*» 26' 42" 


4 52 3 


lí ínter.. 
lí ester.. 

linter.. 


3 6 22.8 P. M. 
3 26 40.6 " " 

9 36 16.2 A. M. 


Cobija 


—22» 32' 52" 


4 50 46 


II ester.. 


3 6 31.1 P. M. 



Santiago, noviembre 28 de 1882. 



José Ignacio Veroara." 
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El Observatorio Nacmtal en 1882. (1) 

^^SantiagOy mayo IS de 1883. 

"Señor Ministro: 

"Cumpliendo la orden circular de US., de fecha 12 de 
abril próximo pasado, tengo el honor de dar cuenta a 
US. del estado actual del establecimiento de mi cargo, de 
la marcha que ha seguido durante el año último i de los 
trabajos que en é\ se han ejecutado en el mismo período. 



"Desde que volví a tomar la dh-eccion del Observatorio, 
en noviembre de 1881, después de una ausencia de mas 
de seis años, he tenido que lucliar con la falta casi absolu- 
ta de auxiliares, i esta falta ha debido ejercer su inevitable 
influencia sobre los trabajos científicos. Dm^ante mi perma- 
nencia en Talca, el establecimiento estuvo confiado al celo 
de dos ayudantes, que no desplegaron mucha acti^^dad 
ni siquiera en su conservación material, como US. tuvo 
ocasión de verlo, i que se retiraron en la dpoca indicada, 
dejándome la difícil tarea de restaurarlo enteramente solo. 
Por fortuna pude contar, desde el primer dia, con la deci- 
dida i desinteresada cooperación de don Luis Grosch, que, 
estimulado solo por su amor a la ciencia, se puso conmigo 
a la obra, alcanzándose así los resultados que apuntaré 
mas adelante. 

"Los conocimientos especiales, por desgracia bien po- 
co cultivados entre nosotros, que exije el servicio del Ob- 
servatorio, hacian imposible encontrar en el país pei-sonas 
preparadas para este servicio; i por eso, con la autoriza- 
ción de US., supliqué al doctor Moesta, fundador de este 
establecimiento i que le conserva particular cariño, que 

(1) En esta Memoria se encuentra una sucinta relación de los trabajos que 
-con ocasión del paso de Venus se llevaron a cabo en el Observatorio Nacional. 
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procurara contratar en Europa una persona competente 
que quisiera venir a servir el empleo de primer ayudante 
con la remuneración de 1,500 pesos anuales que se consul- 
taba entonces con este objeto en la lei de presupuestos. 
Mientras el doctor Moesta, que aceptó la comisión con la 
mejor voluntad, trataba de cumplirla en aquel continente, 
por mi parte ofrecí aquí, sin éxito, a vaiios jóvenes, la 
otra plaza que quedaba vacante i que permaneció así has- 
ta febrero del año pasado, en que la aceptó don Eduardo- 
Letelier. Menos felices fueron las jestiones de Moesta, pues 
no encontró una persona que reuniera las condiciones exi- 
jidas i que estuviera dispuesta a venir por aquel sueldo. 
Los servicios de Letelier, por otra parte, no fiíé posible 
aprovecharlos mucho tiempo: ima gi-ave enfermedad, que 
se prolonga hasta hoi, le obligó a suspenderlos en octubre, 
justamente en la época en que mas necesarios eran, con 
motivo de las observaciones del gran cometa que enton- 
ces pasaba a nuestra vista, i las que exijia como prelimi- 
nares indispensables el próximo paso de Venus por delan- 
te del Sol. 

"Conocedor US. de tan difícil como inconveniente situa- 
ción para la buena marcha de este Instituto, solicitó i ob- 
tuvo del Congreso la creación de nuevos empleos con do- 
taciones mas equitativas. Graciad a US. i a la liberalidad 
de los representantes del pais, la lei de presupuestos vijen- 
te ha elevado a seis los ayudantes, tres observadores i tres 
calculadores i encargados del ser^dcio meteorolójico, i ha 
creado el cargo de injeniero óptico, que era también de 
necesidad absoluta para el arreglo i conservación de los 
inti-umentos. Si bien este pei'sonal no puede considerarse 
numeroso, atendidos el material de que disponemos i la 
enoime tarea científica que les coiTcsponde llenar a los po- 
cos observatorios astronómicos bien organizados que fun- 
cionan en el hemisferio sui-, será, sin embargo, bastante, . 
una vez que llegue a completarse para que nuestros tra- 
bajos, bien apreciados ya por su mérito en el mundo cien- 
tífico, puedan figurar también, de un modo honroso por 
por su cantidad, al lado de los que se ejecutan en los de- 
mas países. 

"Pero desgi'aciadamente las dificultades que he hecho 
notar i que existen para obtener colaboradores bien prepa- 
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rados, no lian cesado aun: desde la promulgación de aque- 
lla leí hasta la fecha, solo ha sido posible nombrar el cuar- 
to ayudante, don Diego A. Lira, alumno distinguido en 
la Facultad de ciencias de la Universidad, que manifies- 
ta decido amor por la astronomía, i al injeniero óptico don 
Luis Grrosch, del cual he hecho mención mas arriba. Es- 
tos dos empleados, que son los iónicos con que cuento en 
la actualidad, principiaron a funcionar en el mes de febre- 
ro iiltimo. 

**En este mismo mes, i con anuencia de US., repetí a 
Moesta el encargo que antes le habia hecho del primer 

.ayudante, estendidndolo también esta vez al segundo; i 
aunque hasta ahora no he recibido ninguna noticia sobre 
la materia, confio en que no será difícil encontrar en Eu- 
ropa individuos competentes que acepten estos empleos 
con las dotaciones actuales, i por consiguiente, en que 
mas o menos pronto los trabajos del Observatorio podrán 

- contar con la acción de esos colaboradores i recibir el en- 
sanche correspondiente. 

"A pesar de las dificultades que hasta aquí se presentan, 
no desespero, señor Ministro, de encontrar en Chile los 
dos auxiliares que todavía faltan, aparte de los ayudantes 
de que acabo de hablar, ni abandono la esperanza de lle- 
gar a formar aquí, tomando a dstos como base, un perso- 
nal de empleados hábiles que evit^ en lo sucesivo los in- 
convenientes que dejo apuntados, como tuve el honor de 
manifestarlo a US. en mi oficio fecha 9 de noviembre del 
ano próximo pasado. 



II 



**De lo que llevo espuesto se desprende que, durante el 
tiempo a que se refiere este informe, como desde que voh-í 
de Talca en la éj^oca ya espresada, el que suscribe ha sido 
el Iónico obsen'ador oficial del establecimiento. Pero debo 
agregar desde luego, que en ciertas ocasiones he sido au- 
xiliado en esta tarea por el señor Grosch i por mi hijo Luis 
Antonio que espontánea i desinteresadamente han querido 
tomar parte en ella en los casos que era necesaiío i que 
indicaré en su lugar. 
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"Apenas restablecido el servicio astronómico he conti- 
nuado la revisión del catálogo de Lacaille, que liabia ini- 
ciado en 1866, i que por ahora puede considerarse como 
la labor ordinaria i de mas largo aliento del Observatorio. 
En la ejecución de este trabajo, en el período de que doi 
cuenta, he practicado con el círculo meridiano 3,425 obser- 
vaciones de pasos de estrellas, comprendiendo en éstas 
las que en cada serie deben hacerse para determinar las 
correcciones instrumentales i el estado i movimiento del 
péndulo. Las estrellas observadas para estos efectos las he 
tomado siempre de la lista que se inserta con tal objeto 
en el Nautical Abnanac. 

"Una parte de aquellas observaciones ha recaído sobre 
estrellas circumpolares, i ha tenido por objeto medir los 
interv^alos o las distancias ecuatoriales de los hilos del an- 
teojo, operación larga i penosa por no tener éste el meca- 
nismo especial que a eso se destina, i que se hizo necesa- 
ria a causa de los deterioros que encontré en el instru- 
mento, uno de los cuales era la falta del hilo medio verti- 
cal, que fué preciso reponer. Este trabajo quedebia servh' 
también a las comisiones estranjeras encargadas de obser- 
var en. Chile el paso de Venus, era sin duda el mas m jen- 
te, i dedicándome con preferencia a él, quedó terminado 
' en el mes de octubre del año anterior; i todas las comisio- 
nes pudieron recibir i aprovechar oportunamente los re- 
sultados. 

"El gran acontecimiento astronómico del año 1882, i 
aun puede decirse del presente siglo, fué el paso del pla- 
neta Venus por delante del disco del Sol, que tuvo lugar 
el 6 de diciembre. Las observaciones de este fenómeno 
despertaron vivísimo interés en el mundo científico, i casi 
todos los gobiernos de las naciones mas adelantadas orga- 
nizaron costosas espediciones destinadas a observarlo en 
los puntos mas convenientes. La América era la mas favo- 
recida a este respecto, i para las estaciones del liemisferio 
sm* ofrecía nuestro territorio condiciones escepcíonalmen- 
te propicias. El Supremo Gobierno, i en particular US., 
participando de ese movimiento jeneral de ínteres por. la 
ciencia, tuvieron a bien proporcionar al Observatorio Na- 
cional los recursos necesarios para que pudiera tomar par- 
te en la jomada, poniéndose, en cuanto fuera posible a 
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la altura de los demás que concuman a ella. 

"Las observaciones de aquel fenómeno que no volverá 
a presentarse hasta el siglo XXI, exijian ciertos trabajos- 
preliminares que ejecuté con la debida oportunidad, i el 
dia en que él debia verificarse se encontraba ya todo pre- 
parado. Como en esa época me encontraba enteramente^ 
solo i mi acción habia tenido que ser muí limitada, acepté 
con gratitud el ofrecimiento que Grosch i Luis A. Verga- 
ra me hicieron de concurrii* al ti*abajo, i pude así utilizar 
sus conocimientos en la materia en provecho de la ciencia 
i del pais. 

"Con el concursos de estos caballeros se ocuparon en 
aquellas observaciones los tres ecuatoriales i el círculo- 
meridiano del observatorio en la forma siguiente: Luis- 
A. Vergara observó con el ecuatorial de 11 centímetros, 
Grosch con el de 18 i el que suscribe con el de 25, que- 
so acababa de montar, i con el círculo meridiano. Lo» 
resultados obtenidos, que en poco tiempo mas estarán 
en estado de darse a la estampa, creo que corresponden, 
señor Ministro, a las espectativas del Gobierno i del pais. 
"Como en los fenómenos astronómicos vistos desde la 
Tierra ejerce cierta influencia el estado atmosférico, era 
necesario practicar ademas, observaciones meteorolójicas- 
de hora en hora, las que se ejecutaron con toda regulari- 
dad, sin desatender las anteriores, desde el dia precedente* 
hasta algunas horas después de la conjunción de aque- 
llos astros, por los mismos dos colabora4ores que acabo- 
de citar. ^"•***,,^^^ 

"Las obsei'vaciones de dos grandes cometas que^^ia^- 
ron al alcance de nuestra vista en el último año, han sido* 
parte también de la labor científica realizada por el Ob- 
sei-vatorio Nacional en el período que este informe com- 
prende. 

"El primero de esos cometas fué visto por mí a media-^ 
dos de junio i pude seguirlo con el ecuatorial de 18 cen- 
tímetros desde el 21 de este mes hasta el 10 de jidio in- 
clusive, desde cuya fecha hasta su desaparición de nues- 
tro horizonte, los nublados no peiinitieron volver a verlo^ 
"El segundo, que era un astro verdaderamente majes- 
tuoso, lo vi i fijé su posición por primera vez en la maña- 
na del dia 18 de setiembre. Después de esta fecha, debien- 
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do ocuparme yo de otras tareas indispensables relativas al 
paso de Venus, recomendé las observaciones subsiguientes 
a don Luis Grosch, que las continuó hasta el último dia 
del año con toda la regularidad que fué posible emplean- 
do siempre en ellas el ecuatorial de 18 centímetros a que 
me he referido. 

**Este cometa verdaderamente estraordinario, que pasó 
por su perihelio el 17 de aquel mes i atravesó el ecuador, 
pasando del norte al sur el 21 del mismo, se hizo visible 
para todo el mundo, i con un brillo tal, durante algu- 
nos dias, que se podia ver a la simple vista sin ninguna 
dificultad hasta en los momentos de la altura meridiana 
del Sol. 

"Después de las primeras observaciones, algunos astró- 
nomos creyeron que el cometa de setiembre era idéntico 
a los de 1843 i 1880, pues encontraban cierta semejanza 
entre los elementos de las órbitas respectivas, i como en 
tal caso el tiempo de su revolución disminuiria con mucha 
rapidez, a la vez que predecian su vuelta para una época 
mui próxima, creian que pasaría entonces tan cerca del 
Sol, que la atracción de este astro lo haria caer sobre su 
superíicie i confundirse con él. Mas, esta hipótesis parece 
que no ha sido confirmada por las observaciones i cálcu- 
los posteriores que, según una publicación reciente, ha- 
brían demostrado que la vuelta de aquel cometa, si llega 
a verífícarse, no será antes de 700 años. 

"Otro trabajo, señor Ministro, fimdado en observaciones 
astronómicas, de que también debo dar cuenta a US. en 
este informe, se refiere a la jeografia del pais. 

"En enero del presente año se trasladó al sur de la Re- 

Sública una comisión científica encargada por el Ministerío 
e la Guerra de levantar la carta de los terrítoríos fi-onteri- 
zos, i su jefe don Alvaio Bianchi Tupper, antes de partir de 
esta capital, solicitó el concurso del Observatorío i se puso> 
de acuerdo con el que suscríbe para determinar las lonji- 
tudes de algunos puntos principales, mediante comunica- 
ciones recíprocas de la hora por señales telegráficas, pre- 
vias las observaciones necesarías para calcular el estado 
absoluto i el movimiento de los cronómetros. 

"Siguiendo este procedimiento, que es uno de los mas 
exactos, practicamos las prímeras comparaciones en la no- 

T. PK V. P. 17 
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che del 22 de aquel mes, entre Santiago i Traiguén, i lag 
segundas en la del 2 de febrero, entre lá capital i Temu- 
co, unas i oti*as con un éxito satisfactorio. Desgraciada- 
mente me vi en la necesidad de suspender el trabajo en 
esta fecha, a causa de una grave alteración en mi salud, 
que me obligó a buscar un clima mas benigno hasta el 19 
de marzo. Apenáis volví a Santiago, procuré ponerme de 
nuevo en comunicación con Bianchi; pero éste recorría 
entonces puntos a los cuales no alcanzan los telégrafos, i 
no me fué posible hacerlo hasta que llegó a Valdivia en 
los primeros dias de abril, i el 5 de este mes hicimos una 
última comparación telegráfica para determinar la lonjitud 
de esa ciudad. 



III 



^^Las observaciones meteorolójicas, que hacen parte in- 
tegrante de los trabajos científicos de este Observatorio, 
constituyendo una sección especial, las he continuado con 
la mas perfecta regularidad, i tan completas como lo per- 
miten lo instrumentos de que se puede disponer. Este 
ser\ácio corre especialmente a cargo del señor Lira, con- 
curriendo también a él el que suscribe, el señor Grosch i 
mi hijo Luis. Los dos últimos, debo repetirlo, sin mas inte- 
rés que el de servir a la ciencia. 

'^Estas observaciones se practican de un modo invariable 
tres veces al dia, a las 7 de la mañana, a las 2 de la tarde 
i a las 10 de la noche, i son las únicas que no se interrum- 
pieron durante mi ausencia. Pero, aparte de éstas, se eje- 
cutaban antes de nú viaje, i las he restablecido desde que 
voh^ observaciones horarias, o sea de hora en hora, du- 
rante tres diafi de cada mes, el 5, el 15 i el 25, para deter- 
minar las correcciones correspondientes a los promedios 
de las ordinarias, i para poder hacer el trazado gráfico de 
las variaciones de los diversos instrumentos o de los diver- 
sos fenómenos atmosféricos que se observan. 

"El servicio meteorolójico o físico del Observatorio 
comprende, por ahora, el estudio de las variaciones de la 

I)resion i de la temperatm'a del aire; el de la humedad re- 
ativa de éste i el de la fuerza elástica del vapor de agua 
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aue él contiene; el de las nubes, de los vientos, i de las 
uviafl, i, en jeneraí, el de todos los fenómenos estraordi- 
narios que, como los temblores, suelen presentarse de tiem- 
po en tiempo. 

"No son estos, seuor Ministro, como US. sabe, los únicos 
fenómenos que comprende el estudio completo de la física 
del globo; pero en la actualidad no me es posible adelan- 
tar mas en este orden por faltar los instnunentos necesa- 
rios, que no es fácil proporcionarse aquí; pero que espero 
obtener mas tai'de para poder colocar nuestio observatorio 
físico a la altm*a de las exijencias i de los progresos de la 
ciencia. 



IV 



"A las observaciones astronómicas i alas meteorolójicas 
que se practican en este establecimiento en la forma que 
dejo espresada, deben agregarse las magnéticas, según 
lo que dispOM^.el Reglamento. Pero hasta ahora no ha si- 
do posible llevar a efecto, primero, porque faltaban los 
instrumentos necesarios, i después de 1872, en que se ad- 
quirió un excelente teodolito especial para ese j enero de 
estudios, por no existii* im local adecuado donde estable- 
cerlo. 

"Recordará US. que en la visita que se dignó hacer al 
Observatorio en diciembre último, hice presente a US. 
esta necesidad que, como las demás del establecimiento, 
US. se manifestó dispuesto a satisfacer; i creo aun liaber- 
le oido ordenar inmediatamente al arquitecto del Grobier- 
no, que acompañaba a US., que hiciera el plano i el pre- 
supuesto para la construcción que se necesita con ese 
objeto; mas, como esto no se ha llevado a efecto, i el señor 
Aldunate me ha manifestado que él no cree haber recibido 
esa orden, me propongo insistir sobre este punto, i al efec- 
to me permitiré llamar de nuevo la atención de US. en 
momento oportuno, a la necesidad que hai de organizar el 
observatorio magnético i su respectivo servicio, que es re- 
clamado en la actualidad con particular empeño por el 
mundo científico. 
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"Por motivos que lie manifestado detenidamente al Mi-^ 
nisterio en informes anteriores, permanecen inéditas hasta 
ahora la mayor parte, casi la totalidad, de las observacio- 
nes astronómicas hechas en este Observatorio a partir de- 
1860. En el período comprendido entre ese año i el de 
1865, esas observaciones son obra del señor Moesta, i las 
llevó consigo al retirarse del establecimiento. Las siguien- 
tes hasta 1875, en que fueron interrumpidas por la causa 
ya varias veces indicada, son del que suscribe, i se hallan 
en estado de dai'se a la prensa. 

"En noviembre de 1874 el Supremo Gobierno contrató 
la publicación de éstas en la parte correspondiente a los 
años de 1865 a 1870; pero este contrato no pudo llevarse 
a efecto en aquella ¿poca porque antes que el impresor 
llegara a adquirir ciertos materiales que necesitó encargar 
al estranjero para el trabajo, me encontré yo en la imposi- 
biUdad de atender éste, a causa de mí temporal separación 
de las labores del Obsei^vatorio. Pero apenas he vuelto a 
ellas, rae ha preocupado este negocio, que considero tan 
importante para el adelanto de la ciencia como pai-a el 
prestijio del pais, i en la actualidad se halla en vía de ini- 
ciarse la publicación a que me refiero, i tengo esperanzas^ 
de que ella quedará terminada en el presente año. 

*'En poco tiempo mas me encontraré también en situa- 
ción de hacer imprimir las observaciones relativas al paso 
de Venus por delante del Sol, i al efecto solicitaré opor- 
tunamente de US. los fondos necesaiíos. Habria deseado, 
señor Ministro, publicar mucho antes los resultados de 
este trabajo; pero no me ha sido posible hacerlo, tanto por 
el estado de mi salud, a que antes he hecho referencia, 
que me obligó a salir de Santiago diu-ante el mes de fe- 
brero i que me ha impedido todo trabajo peraonal mui ac^ 
tivo, como por la falta casi absoluta de ayudantes con que 
he tenido i tengo aun que luchar. Al presente nos ocupa- 
mos con preferencia de los cálculos de estas observaciones 
el ayudante señor Lira i el que suscribe. 

*'Si US. tiene a bien librarlos fondos necesarios, espero 
también, si no concluir, dejar por lo menos mui adelanta- 
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-da en el corriente año la publicación de las observ^aciones 
meteorolójicas practicadas en el Observatorio, que en su 
mayor parte se encuentran reducidas i falta solo darles la 
forma o la disposición conveniente para entregarlas a la 
imprenta. Estas observaciones las he publicado hasta 1874, 
o en los Anales de la Universidad^ o en el Anuario de la 
Oficina Central Meteorolójica, mientras ésta estuvo a mi 
•cargo; i las que ahora rae propongo publicar son las com- 
prendidas entre ese año i el presente que se hallan iné- 
ditas. 



VI 



"La biblioteca de todo establecimiento científico debe 
ser atendida con cierta preferencia, procurando que se 
encuentren en ella todos los libros, si es posible, relativos 
a la ciencia especial que en él se cultiva, i en particular 
los mas modernos, que será siempre en los que se hallarán 
•iíonsignados los últimos descubrimientos i los métodos de 
investigaciones mas perfeccionados. Desgraciadamente, es- 
to no ha podido realizarse hasta ahora en el Observatorio 
Nacional, i su biblioteca se halla por eso mui lejos de co- 
rresponder a las necesidades que debe llenar. 

''Aparte de algunas publicaciones periódicas i de un cre- 
.cido número de folletos, cuenta ésta en la actualidad con 
poco mas de mil volúmenes, en su mayor parte relativos 
a trabajos practicados sobre las ciencias asti-onómicas i 
jeogi'áficas, i casi en su totalidad obtenidos por canjes de 
publicaciones o por obsequios recibidos de muchos obser- 
vatorios i oti'os institutos científicos estranjeros. En el año 
que comprende este informe, se han recibido de la misma 
manera i han incrementado nuestra pequeña biblioteca, 
diez periódicos, no pocos folletos i cuarenta tomos mas o 
menos importantes sobre aquellas ciencias. Pero este nú- 
mero es seguro que habría sido mayor, sin los fi-ecuentes 
estravíos que se verifican, no sé si en los correos o en las 
luanas, pues he recibido anuncio del envío de varios li- 
bros que aquí no han llegado. En este caso se encuentran, 
entre otros, ocho volúmenes obsequiados por el doctor 
Moesta, entregados por él en Paris al señor Ministro de 
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Chile i remitidos por éste al Ministerio de Relaciones Es- 
tenores, donde parece que no han llegado, i varios tomos 
mui importantes publicados por el Observatorio de Green- 
wich, enviados por conducto del Cónsul chileno en Lon- 
dres, según me ha comunicado el director de ese obser- 
vatorio, i que tampoco han llegado a Santiago. 

"I ya que de estos hechos he hecho mención, no dejaré 
de liacerla también, señor Ministro, de oti'o que parece 
indicar que tales estravíos han tenido lugar en la aduana 
de Valparaíso. Este hecho es el de haberse recojido en 
este puerto, por un caballero amigo mió, tres de los volú- 
menes de las observaciones de Greenwich, que él encon- 
ti'ó en poder de un particular, i reconoció tener escrita 
aun en una de sus tapas la dirección al Observ^atorio de 
Santiago. Estos libros, que probablemente habrian sido 
sustraídos de la aduana, me fueron entregados sin tardan- 
za; pero la obra de que hacen parte, la mas valiosa de 
cuantas tiene la biblioteca de este establecimiento ha 
quedado incompleta. 

"La falta de libros especiales i modernos a que me he 
referido antes, se irá subsanando ahom poco a poco con 
la pequeña suma que, como US. sabe, el Congreso acordó 
destinar a este objeto desde el presente año en la lei jene- 
ral de presupuestos. Dándole a esta suma una inversión 
acertada i oportuna, en una época no mui remota se halla- 
rá nuestra biblioteca a la altura de las necesidades que 
debe satisfacer. Al presente tengo encargados a Europa 
los libros que con mas urjencia se necesitan. 



VII 



"El material científico del Observatorio, que se encon- 
ti-aba bastante maltratado cuando volví al establecimiento, 
como US. tuvo ocasión de verlo, se halla ahora en perfec- 
to buen estado de servicio, gi'acias al empeño con que el 
injeniero señor Groscli se dedicó a restaurarlo. 

"Con toda exactitud puedo afirmar, señor Ministro, que 
en esa época no habia uno solo de los instrumentos mas 
importantes i de mas uso que no hubiera sufrido deterio- 
ros mas o menos graves: el pequeño instnimento de pasos 
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tenia casi del todo oxidado» los nmSonas del eje de rota- 
ción, alterada la posición del espejo que sirve para ti'as- 
mitir la luz al retículo en las observaciones nocturnas, 
abollada la rosca en que se ajusta el contrapeso del círcu- 
lo, etc.; el barómetro normal, que se ha conservado bien, 
estaba fiíera de su lugar por haberse destruido por el tiem- 
po su base que ei*a de madera; el barómetro regulador te- 
nia descompuesto el reloj, cortada la cuerda de la pesa i 
rota la cremallera del aparato que recibe el papel, la que 
se sustituyó por un cordón de seda; el gran círculo meri- 
diano, el instrumento de mas precisión de todo observa- 
torio astronómico, tenia roto el hilo medio del retículo, 
como he dicho nias atrás, quebrado uno de los manubrios, 
desarreglados los microscopios micrométricos i varios otros 
deterioros de menor importancia; el ecuatorial de 18 cen- 
tímetros de abertura se nallaba con todos los hilos destro- 
zados, oxidados los ejes, desprendida una de las piezas del 
micrómeti'o filar i, lo que es peor, doblado el círculo de 
posición de este aparato, por efecto, sin duda, de un gran 
golpe, i a tal estremo, que ha sido imposible rectificarlo 
de un modo perfecto, i, por último, el ecuatorial de 11 
centímetros, que era, de los instiounentos principales, el 
que menos habia sufrido, talvez porque nadie se acercó 
a élj era un depósito de polvo, i tanto él como la sala 
en que está montado, se hallaban tapizados de telas de 
ai'añas. 

"Los instiTimentos portátiles, de los cuales hai una bue- 
na colección, como US. sabe, no habian sido mejor aten- 
didos, si bien no existían en ellos en jeneral, mas deterio- 
ros que los que ocasiona siempre el tiempo en las cosas 
que se dejan abandonadas a su acción destructora. Digo 
en jeneral i no todos, porque debo hacer escepcion, señor 
Ministro, de un teodolito asti-onómico que no encontré en 
el Observatorio, i que solo después de algún ti'abajo pude 
recojer mas tarde bastante deteriorado, faltándole, ademas, 
uno de los microscopios del círculo vertical i la lámpara 
destinada a iluminar los hilos. 

"Pero todavía era peor que todo esto, aunque mas fácil 
de remediar, el estado en que encontré el telégrafo espe- 
cial que unia este establecimiento con las líneas del Esta- 
do i la trasandina. Por necesidades urjentes del servicio 
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jeneral en los momentos mas críticos de la gaerra, el Su- 
premo Gobierno, según se me ha informado, destinó a 
este servicio el alambre, las baterías i la máquina recep- 
toi'a de ese telégrafo, i al estraerlos destruyeron totalmen- 
te sus comunicaciones con el cronógrafo i con el péndulo; 
de manera que al restablecerlo, como se ha hecho, por la 
dirección jeneral del ramo, se ha necesitado reconstruirlo 
en todas sus partes, como si jamas hubiera existido. Esta 
reconstrucción, como las reparaciones de los instrumentos, 
se ha llevado a cabo de un modo satisfactorio, quedando 
así restaurado el material científico, i el establecimiento 
en situación de prestar los servicios que llevo espresados 
i algunos otros de que me ocuparé mas adelante. 

"Con fecha 22 de noviembre último tuve el honor de 
comunicar a US. que en esa misma fecha quedaba armado 
el nuevo ecuatorial en la torre que se construia al efecto, 
habiéndose habilitado ésta de un modo provisorio en par- 
te, para que él pudiera servir en las observaciones del 
paso de Venus que debia verificarse pocos dias mas tarde. 

"Este instrumento, que es una adquisición valiosísima 
para el Observatorio, se encargó a Europa en 1868, i des- 
pués de perderse un ejemplar por tiaufi'ajio del buque en 
que venia, el de que ahora me ocupo se hallaba en Santiago, 
desde febrero de 1873, sin que hubiera sido posible utili- 
zarlo antes a causa de haberse retardado por diversos mo- 
tivos la construcción del edificio especial en que debia 
instalarse, que se habia iniciado en 1869, poco tiempo 
después de verificado el encargo. 

"La comisión de hacer fabricar el instrumento ftié con- 
fiada por el Grobiemo al doctor Moesta, el cual lo encargó, 
en la parte mecánica, a los acreditados talleres de los se- 
ñores Pistar é Martins, de Berlin, i en la óptica, a los se- 
ñores MerZj de Munich, que son considerados universal- 
mente como los mejores para esta clase de obras, en 
particular para la confección de las grandes lentes. Des- 
pués del naufrajio indicado que ocasionó la pérdida de es- 
te ecuatorial, Moesta, con la debida autorización i con lo 
que produjo el seguro, contrató otro repartiendo también 
el trabajo entre el mismo óptico Merz i los señores A. 
Repsold e hijos, de Hamburgo, que gozan de una fama su- 
perior a la de Pistor é Martins como mecánicos. Habien- 
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do tenido lugar ese naufrajio cerca de la costa, las olas 
arrojaron a la playa una parte del calamento del buque, 
comprendiéndose algunos cajones pertenecientes al instru- 
mento que contenían ciei*tas piezas principales. Vendido 
esto en remate por la compaiiía de segaros, Moesta pudo 
comprar, por un precio relativamente bajo, el objetivo, el 
micrómetro filar i una caja de oculares que, aceptados por 
los fabricantes del nuevo anteojo, fué posible mejorar las 
condiciones de éste sin aumentar su precio, que no ha pa- 
sado así de 6,000 pesos. 

**En la ejecución de esta obra, señor Ministro, mante- 
niéndose los constructores de ella a la altura de su mere- 
cida fama, demostraron una vez mas su reconocida habi- 
lidad; pues el instrumento a que me refiero i que US. 
conoce, no solo es bien acabado en su conjunto i en sus 
detalles, sino que, sin tener las dimensiones de los mayo- 
res que existen, no es a ninguno inferior en cuanto a la 
precisión de los trabajos astronómicos que con él pueden 
practicarse. Su largo o sea la distancia focal del anteojo, 
es de 4°'50, i de 0"'25 el diámetro de la abertura libre del 
objetivo; los ejes son de acero, resguardados por una caja 
de fierro para preservarlos de la Immedad i del polvo, i en 
sus estremos se ajustan respectivamente el círculo horario 
i el de declinación, que miden 0™40 de diámetro i se ha- 
llan también protejiaos poruña sólida armadm^ade fierro; 
las lecturas de estos círculos se hacen mediante dos mi- 
croscopios micrométricos arreglados para cada uno de 
ellos, obteniéndose así una exactitud mui superior a la 
que se alcanza por el uso de los nuííez: el movimiento para- 
láctico del anteojo es producido por un mecanismo de re- 
lojería colocado sobse la plancha ñindamental del instru- 
mento, el cual es moAddo por una pesa i un i>éndulo cir- 
cular que permite regularla marcha del reloj i del anteojo, 
i, por último, la iluminación del retículo se efectúa por 
medio de ima lámpara colgada en la misma dirección, pe- 
ro en sentido opuesto del eje de declinación, i un sistema 
de prismas dispuesto de tal modo que, a voluntad del ob- 
servador puede alumbrarse el campo de vista dejando los 
hilos oscuros, o ^-ice-versa. Hacen parte, ademas, de este 
excelente instrumento, un juego mui completo de ocula- 
res cuyo poder amplificativo máximo alcanza a 1,000; dos 
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micrómetros circulares, uno sencillo i otro doble; dos es- 
pectroscopios, i un micrómetro filar doble cuyo círculo de 
posición es de 0°^25 de diámetro. Este aparato, que per- 
teneció al ecuatorial construido por Pistor & Martins, a 
cuya perdida he hecho referencia, es obra bien acabada 
de estos ai*tistas, i de un uso tan moderno en la astrono- 
mía práctica, que en el dia no tengo noticias de que exista 
oti*o, fuera de uno, mas o menos igual, que posee el Ob- 
servatorio de Poulkowa. 

^*Otra adquisición, señor Ministro, que se ha hecho en el 
año de que doi cuenta en orden al material científico del 
Instituto de mi cai-go, es una buena colección de vidrios 
acromáticos ofuscadores pam las obser\'ac¡ones del Sol, 
encargados por US., a solicitud del que suscribe, al señor 
Ministro de Chile en Francia, que los remitió oportuna- 
mente pai'a que alcanzaran a sei^vir en las observaciones 
del paso de Venus. Estos vidi-ios, que tienen su colocación 
delante de los oculares para preservar el ojo del observa- 
dor cuando se mira ese astro, se rompen o se funden con 
mucha fi'ecuencia por la acción de los rayos solares que 
los anteojos reconcentran sobre ellos; i por esta causa ha- 
cia tiempo que se liabia agotado en el Observatorio ese 
elemento inmspensable i era imposible practicar ti*abajo 
alguno fundado en la observación directa del Sol. 

VIII 



"En el edificio del establecimiento he ejecutado variáis 
obi'as que eran necesaaías pai^a reparai* en él los deterio- 
ros producidos por el tiempo. Los techos, los pavimentos, 
los aparatos mecánicos que sirven para levantar las tapas 
de las salas de observaciones, los empapelados i la pintu- 
i*a han sido refaccionados de un modo mas o menos com- 
pleto, i si bien queda todavía algo por hacer respecto a lo 
último, puede decü'se ya, sin embargo, que el estado de 
conservación de este edificio es satisfactorio. Aparte de 
estos trabajos, he tenido que reconstruir la miunlla de cir- 
cunvalación del Observatorio, que se hallaba destruida en 
su mayor parte, así como la cuadra i el depósito de fon'a- 
je para los caballos de los empleados, que estaban raino- 
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sos. La casita del portero lia recibido, también algunas re- 
paraciones que necesitaba. 

"En el año que comprende este informe, se ha continua- 
do por orden de US. la construcción de la torre destinada 
a recibir el gran anteojo ecuatorial a que me he referido 
antes, iniciada poco después de encargar el instinimento. 
Desgi'aciadí^mente esta obm adoloce de graves defectos de 
construcción, debido talvez al poco tiempo que pudieron 
dedicaí* a su estudio el arquitecto i el mecánico encarga- 
dos de ejecutarla, i que para coirejirlos será necesario ha- 
cer todavía en ella algunos gastos de cierta importancia. 
El mecánico señor Corbeaux se ocupa en la actualidad, 
por disposición de US., de estudiar los planos i de fonnar 
el presupuesto de los trabajos que serán necesarios al 
efecto. 

"Una de las necesidades que mas se hacia sentir en este 
establecimiento desde que se trasladó al local que ahora 
ocupa en el interior de la Quinta Nacional de Agricultu- 
ra, era la de habitaciones para que pudieran residir en él 
todos los empleados. Esta necesidad, que en diversas oca- 
siones había hecho presente al Ministerio, ha sido satisfe- 
cha en gran parte con la casa que se acaba de construir, i 
que sirve ya a su objeto, a pesar de no estar todavía del 
todo terminada i de no ser irreprochable su ejecución, que 
ha coiTÍdo a cargo de la Oficina de Arquitectura. 

"Pero debo manifestar a US. que no es ya esto todo lo 
que se necesita en este orden para llenar las exijencias ac- 
tuales del buen ser\H[cio del Obsei'vatorio: formado el pla- 
no de esa casa i acordada su construcción por el Supremo 
Gobierno, sin tomar en cuenta el aumento de personal 
que sobre\dno i de que me he ocupado antes, es ahora in- 
suficiente para dar cabida a los nuevos empleados, i se 
hace indispensable ensancharla proporcionalmente. En 
momento oportuno tendré el honor de volver a ocupar so- 
bre esto la atención de US., presentándole los planos i 
presupuestos respectivos. 

IX 

"A las tareas propias del Observatorio se agregaron en 
el iiltimo año las que eran necesarias para atender i auxi- 
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liar en 0us trabajos a las comisiones científicas estranjeras 
que vinieron a observar entre nosotros el paso de Venus 
por delante del Sol. 

''Estas comisiones fueron cinco, i se establecieron, como 
US. sabe, dos en Punta-Arenas, dos en Santiago i una en 
San Bernardo. Las dos primeras, una de las cuales fué 
enviada por el Grobiemo alemán i la oti'a por el del Brasil, 
se hallaron fuera del alcance de la acción i de los elemen- 
tos de que disponía el infrascrito, i solo pudieron ser ser- 
vidas con los recureos materiales de que las autoridades i 
los vecinos del lugar disponían; pero las otras tres, ima 
norte-americana, otra francesa i la tercera belga, no solo 
aprovecharon para el buen desempeíío de su misión de es- 
tos recursos que el Supremo Gobierno les suministró con 
liberalidad, sino también de los auxilios científicos que les 
ofrecia el Observatorio Nacional, en cuyo sitio se instaló 
aun la última. 

"Favorecidos por la pureza de nuestro cielo i sin que hu- 
bieran tenido que sufrir ninguna contrariedad en sus tra- 
bajos, todosi los observadores se retiraron satisfechos, lle- 
vando en sus carteras preciosísimos datos que servarán 
{)róximamente al progreso de la ciencia, concuníendo a 
a resolución de uno Tos mas importantes problemas de la 
asti*onomía. 

"Con lo espuesto, señor Ministro, creo dejar cumplida la 
orden de US. a que me referí al principio de este in- 
forme.'* 

Dios guarde a US. 

José Ignacio Vergara. 

AI seíior Ministro de Instmocion Pública. 
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Las harás de las mntnctos en el Ohservataria Nacianal. 



Horas de los contactos espresadas en tiempo medio 
DE Santiago según el señor Director del Observa- 
torio Nacional. (1) 

Primer cantacto interior 9 34 31. A. M. 

Segundo contacto interior 3 8 36. P. M. 

Ultimo contacto 3 28 35. P. M. 

(Valores aproximados dentro de un segundo). 

(1) Debemos estos datos a la benevolencia del señor Director del Observa- 
torio Nacional. 
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ERRORES MAS NOTABLES 



Páj?. 


Líns. 


Dice. 


Léase. 


44 


17 


nieto 


sobrino. 


55 


16 


invertiendo 


invirtiendo. 


82 


27 


i en 


i en el. 


92 


38 


de m 


de 4™ (en algunos ejemplares). 


96 


23 


del 


en el. 


99 


37 


nna pinza 


unas pinzas.. 


100 


3 


quita la pinza 


quitan las pinzas. 


140 


21 


en el aliazimat 


en altazimut. 


189 


23 


instalare 


instalarse. 


209 


23 


publicados 


publicadas. 


223 


20 


Delegadoun 


Delegado universitario. 


235 


13 


una 


uno. 


238 


11 


inclinaciones 


indicaciones. 


238 


21 


justamente 


juntamente. 


238 


25 


ofrecer 


ofrecer. 


240 


4 


desfavorable 


deg&vorables. 


256 


12 


concursos 


concurso. 
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